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BE V E Z i:Tű 
A technika nagyméretü fejlődése egyre nagyobb követelmónyeket támaszt az 
oktatással, az általános képzéssel és a szakképzőssel szervben. A követel-
mények rnonnyiségi és minőségi tekintetben egyaránt fokozódnak, mégis a 
tanitásra és a tanulásra forditantó időt nem lehet egy bizonyos határon 
tul növelni. 
Olyan módszer kidolgozására és alkalmazására van tehát szükség, amely a 
tanitást koncentráltabbá, hatékonyabbá teszi, fokozza eredményességét, 
biztosit ja a kibővült ismeretanyag elsüt játitá.sára forditandó idő megrö-
viditését. 
Ezen uj módszerek közé tartozik a programozott oktatás, melynek során a 
tanulók a programban a tananyagot logikailag és pszichológiailag elemi 
részekre felbontva kapják. 
Ha a tanuló a kérdésekre helyes választ tud adni, egyre bonyolultabb in-
formáció feldolgozására képes. A program a lépésekben ismert alapokból 
indul ki, s igy a tervszerien nyu 'jtott tananyagot a tanulók általában min-
den különösebb megerőltetés nélkül el tudják sajátitani. 
Lzzel a tanitási módszerrel folytattam kisérletet speciális iskolánkban, 
a miskolci Gábor Áron Kohó- ée Öntőipari Technikumban az 1965/66-os tanév 
márciusában. 
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I. A PROGRAL ISI4íERTETÉ SE .  
A kiÜérlet célja: ozon oktatási módszer alkalmazásával kapcsolatos tapaszta-
latok gyü jtéee, a 9 órás program feldolgozása alatt a tanulók muni kec:vének,  
aktivitásának megfigyelése, önálló munkájuk uredmónyórek felmérése, az össze-  
állitott program javitása volt.  
jkinner-féle lineális programot készitettem a II. éves matemí;..tilc) tanr.«-jug 
"Általános háromszögek megoldása." cimü fejezetéből. Lz a,z anye.grész magába  
foglalja a szögfüggvények általánositását, a sinus; cosinus-tétel levezeté-
sét, és a feladv.tok során ezen tótelek begyakorlását.  
A programozni kivárt tananyagot alaposan át kell gondolni, s megkeresni azo-
Rat s.;. legkisebb loLik< i egységeket, amelyekből kiindulva az egész anyagot fel  
lehet ópiteni. .ennek a felbontásnak egyik egyszerü formáját választottad, el-  
készitetton a tananya; "logikai g' ökerét".  
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A program 75 lépőséből nem kötelezőként 7 lépés szerepel, 2o feladat pedig 
a begyakorlást szolgálja. A feladatok között vannak fizikai jellegüek is, 
a koncentráció biztositására. A nem kötelező lépések /NI(/ azért lettek beik-
tatva, hogy az önálló ütemmel haladó tanulók közül azok, akik előbbre van-
nak a többséghez viszonyitva, tulságoaan ne ugorjanak előre, hanem előnyüket 
további feladatok megoldására forditsák. 
A program szerkezetileg három részből áll: maga a program, a segitő és az 
ellenőrző lap. 
Ida egy-egy lépés az átlagosnál nehezebb volt, akkor ehhez a tanulók ugyneve-
zett segitőt kaptak. 
A segitők egyes pontjai - összesen 18 - vagy agy-egy, az illető lépéssel 
kapcsolatos utasitást, vagy egy-egy hasonló példa megoldását tartalmazzák. 
Amelyik lépéshez készitettem segitőt, azt a lépés végén hozzátartozó segitő 
:torszámával jelöltem. Pl. 
007. lépésnél 
Rajzold ki külön a füzetedbe a szögfüggvény értékekeiek megfelelő vonaldara- 
bokat! 
/3egit 2/ 
A segitőben az van megadva, hogy hogyan kell a tangens értéknek megfelelő  
vonaldarabot kirajzolni, illetve annak nagyságát hogyan kapja meg a tanuló. 
Vannak olyan felépitésü programok is, melynél egy-egy lépés sikeres elvégzé-
se után a tanuló átugorhat egynéhAny ujabb lépést. Ennél az anyagrésznél na-
gyon szorosan összefüggő logikai kapcsolat van, ezért a fent omlitett feldol-
gozást nem tartottam megfelelőnek, s igy az általam készitott programban a 
lépések sorrendje megegyezik a logikai .sorrenddel. 
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Tehát a tanulónak a feldolgozás során minden lépésen végig kellett haladnia. 
Az ellenőrzést a munkafüzetek óránkénti átnézésével, a tanulók önellen.:rzé-
lével, az ellenőrzőlap és az u.n. keresőkarton segitségével oldottam meg. 
Az ellenőrzőlapon három oszlop szerepel. Az első oszlopban a program ellen-
őrizendő eredményei vannak numerikus, illetve botürendi sorrendben. A máso-
dik oszlopban négy helybeli variációval kérdőjelek vannak elhelyezve, a har-
madikban pedig különböző számok egymás után, de köztük elrejtve vannak a lé-
pésnek a sorszáma is, melyhez az illető eredmény tartozik. 
eresűkarton felépitése: eredmény,?, megoldott lépések száma. Az ellenőrzés 
a következőképpen történt. A tanuló kapott e  eredményt, amit ellenőriznie 
kell. r.okereste, hogy ugyanaz az eredmény szerepel-e az ellenőrzőlap eredmé-
nyei között. Ha nem , akkor kezdte előlről a számitást, és javitott az illető 
lépésben foglaltak szerint. fia talált olyan eredményt, mint az általa kiszá-
mitott, akkor az eredmény sorában lévő kérdőjelre állitotta a keresőkarton 
kérdőjelót, s ha jé volt az eredménye, a "megoldott lépés szám s" elnevezésü 
rublikában az általa megoldott lépésszáma kellett, hogy szerepeljen. íía nem 
az szerepelt, megint rossz volt az eredménye, esetleg olyan hibát követett el 
a tanuló, hogy egy másit: lépés eredményét kapta. 
II.A K I S L+`' R L i', T L 1; F O L X T A T A S A.  
Kisérleti osztályom a Gábor Aron Kohó- ós Öntőipari Technikum II.A. osztálya volt. 
átlag 
Osztálylétszám 4o fő. Félévi matematika 3,17. Az osztályban 9 jeles, 7 jó, lo 
közepes, lo elégséges és 4 elégtelen matematika érdemjegyü tanuló volt. 
Az 1965/66-os tanév eleji ismétléseknél tudatosan irattam olyan előzetes fel-
mérő dolgozatot, mely megmutatta azt, hogy a későbbiek során a program elkészi- 
tcsónél a régi anyag milyen mórtékü ismeretére támaszkodhatom. A dolgozat tar-
talmazott egyszerű szögfüggvény kikeresést, egyenlet/rendezést és egy derékszö-
gű háromszög hiányzó adatainak meghatározását szögfüggvények segitségével. Lzt 
a dolgozatot a kisőrleti és a kontrol osztállyal is megirattam ós még az év-
eleji ismétlések során módot kerectem arra, hogy próbáljam pótolni a tapasztalt 
hiányosságokat. 
kielőtt a tanulók hozzákezdtek volna a program feldolgozásához, egy órát arra 
szántam, hogy beszélgettem velük arról, mi is az a programozott oktatás, miért 
csináljuk, mi célt szolgál. rgy órát pedig a technikai részek megbeszélésével 
töltöttünk el. 
A tanulók a kisérlet idejére külön munkafüzetet vásároltak. Az első old:. lra le-
irták az általános tudnivalókéit a teendőkkel kapcsolatosan. Pl. Minden óra ele-
jén ird fel az óraszámot és a dátumot, a lépések sorszámát ird ki a füzetedbe, 
s az egyes lépése .kot vonallal válaszd el. Linden kérdésre, utasitásra irásban 
válaszolj, a használt segitő sorszámát karikázd be, a számszerű eredményt két 
tizedesig számold! stb. 
A tanulókban előro tudatositottam azt, hogy a segitő használata semmi hátrányt 
nem jelent, de csak akkor nézzék meg, ha eg;ébként nem tudnak tovább jutni. 
A használt segitő sorszámát bekarikázták. Ha a segitővel sem tudott egy-egy ta-
nuló eredményt elérni, akkor kózfelnyujtással tanári segitoéget kérhetett. A ta,- 
nár4.i segitést minden esetben az illető füzete szélén jegyeztem, de a tanulók 
erről is tudták, hogy csak a program javitása érdekében történt. 
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Az osztály eredeti ülósi rendjét a program feldolgozása előtt módositottam. 
Egy csoportba ültettem az azonou matematika érdemjegyü tanulókat. Ezzel igye-
keztem kiküszöbölni az egymásról való másolás lehetőségét, ezenkivül oz az 
ültetés még azt a célt is szolgálta, hogy a gyengébb tanulóknál felmerülő 
esetleges általánosabb problémát igy könnyebben meg tudjam magyarázni, a 
többség munkájának zavarsa nélkül. 
Az első önálló programfeldolgozó óra 1966. március 8.-án volt. Az első órá-
ra betervezett elvégzendő utolsó lépés száma 007. volt. 
A lépések a következők: 
1. Rajzolj egy derékszögü koordináta rendszert, és ber;ne egy 0( hegyes-
szöget ugy, hogy csucsa az origóban legyen, nyugvószára pedig az X ten-
gely pozitív részel 
Folytasd a második lépéssel! 
2. ha a nyugvószár a pozitiv X tongolyen van, akkor a koordináta rendszer- 
ben milyen szögtipusok lehetnek! 
Ird le! 
ELL,L.73ŐRIZD a számukat! 
3. Ird fel az egyes negyedek szöghatárait, ós a bennük előforduló ézögti- 
pus okat ! 
ETTJ ŐRIZD! 
4. A megrajzolt koordináta rendszerben az origó körül rajzolj egy tetszés 
szerinti r suparu kört, ugy, hogy a kör a felvett szög mindkét szárát 
messe! 
Az r sugaru körtegységsugeru körnek, a szög mozgószárán lévő met.:zés-
pontot e;ysógpontnak nevezzük.  
A továbbiakban a tetszés szerinti r sugárral, mint e&,séggel számolunk. 
/ r = + 1 vesszük / 
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5. A 004 lépésben kapott egységpontból huzz egy merőlegest a szög nyugvó 
szárára, és az igy kapott derékszögü háremszögben ird fel a felvett o( 
szöghöz tartozó szögfüggvényeket! 
/Segit 1/ 
ELLENŐRIZD a szögfüggvények értékeit! 
6. Egészitsd ki az alábbi mondatot a 005. lépés alapján! 
A felvett szög sinusát az egységpont 	  buja, 
a cosinusát az egységpont 	, a tangens a két koordi- 
náta hányadoaa. 
EL14 ŐRIZ])! 
JAVITS 005. & a /regit 1/ alap jánl 
7. Rajzold ki külön a füzetbe a szögi füg ,vény órtékel:nek megfeleli vonalda-
rabokat! 
/jegit 2/ 
A füzetek átnézése után megillapitottam, hogy az órán az előre betervezett lé-
péseket 34 tanuló elvégezte, ezek közül 9 tanuló még tovább is jutott.  A kitü-
zött feladatot 2 tanuló, egy elégséges és egy elégtelen osztályzatu nem tudta 
tel jea iteni. 
ebből az értékelésből adódik, hogy a betervezett lépések száma helyes volt. 
A 2 tanuló a lemaradást házifeludatkén_t pótolta, hogy a következő órán azo-
nos lépésst;l tudják kezdeni a munkát. 
A feltüntetett segitők a következők: 
`iegit 1. 	y 	L pont ordinátája: y 
E pont abszcisszája: x 
Pl. sin o(= r  - 1 = y, mivel: r = + 1 
Segit 2. 
te 	cos oC - x mert sin oC = r = y ; cos o( = 	x r 
Tehát csak a két szakasz hányadosát kell megszerkeszteni. 
A segitők közül az 1-est 24 tanuló, a 2-e:,t 14 tanuló használta. 
A 005. lépést, melyhez az 1-es Üegitő tartozik, feltétlenül át kell fogal-
mazni. 
Tan.`ri seLritséget kért 3 tanuló a tg érték meghatározásához - 007. lépés - 
melyet két szakasz hányadosaként kapott meg. Itt a szakaszok osztásé, volt 
a probléma., ez azonban még az előző év anyaga. Lgy tanuló kért segitséget 
006. lépéshez, melyben a mondatot ':ellett kiegészíteni. 
A második órán a 008. lépéssel kezdtünk. l;rre az órára csak 5 lépés megol-
dósa volt tervezve, mivel 008.-012. között sok rajzot, méregetést igényel 
a lépések elvégzése. 
A lépések a következők: 
8. rajzolj ismét a füzetbe 6 db koordináta rendszert! 
Egyenként mérd bele; a 32 0 , 1200 , 192 0 , 23o ° , 275 ° és 312 0-os szögeket 
ugar, hogy mindenegyes szög nyugvó szára az X tengely pozitív része le-
gyenl 
9. Rajzolj minden koordináta rendszer origója körül azonos /3 cm/ sugaru 
egységsugaru kört, mérd és rajzold ki a szögfüggvény értókuknek megfe-
lelő vonaldarabokat! 
/Segit 3/ 
ELLEORIZD! a 275 °-hoz tartozó értékeket cm-benl 
JAVITS 006. 007. alapján! 
in 13o ° = Y = Y 
r 1 - y 
coo 13o ° = r = i =x 
q 
130 0 ti_;1.3 = 
t 
— 9 
10. A szögfüggvényeknek megfelelő vonaldarabokat ■,:alyik tengelyszakaszon 
mérted le a 008. lépésb©n szereplő szögeknél? 
Ird ezeket az egyes szögek szögfüggvényeit adó vonaldarabok mellé! 
/Jogit 4/ 
ET.TAZORIZD 275 °-nál! 	 • 
11. iigészitsd ki az alábbi mondatot 010. alapján! 
Az értékeket adó vonaldarabok 	 
ELLru;ŰRIZD a beirt szó helyességét! 
 
birnak. 
 
    
12. Lzen megfontolások alapján a 0008. lépésben felvett szögek szögfüggvé-
nyeinek előjelét foglald táblázatba! 
A táblázatot másold a fUzetbo! 
32° 420 0 192 0 230° 275° 342° 
Sinus 
Cosinus 
tangens 
irJ34S, ŰiiIZD! a sinus és coinusnál előforduló negativ és pozitiv olő jo- 
lek számának különbségét! 
A tervezett 5 lépés elvégzésén kívül a következő lépést is elvégezte 4 ta-
nuló, 32 tanuló pedig feldolgozta a kitüzött 5 lépést. 4 tanuló gyengébb 
eredménnyel dolgozott, ily a 012. lépés táblázatának kitöltésérc: nem jutott 
ideje. 
Két sogitő tartozott ismét az órán kidolgozott lépésekhez. 
jc;git 4. 
p:.. sin 13o 0 + y /tengely/ 	r > 0 mindig! 
cos 13o °  
tg 130 ° 
- x /tengely/ 
+ Y = - - x 	x 
A tg előjelét az előjeles számok osztásának szabálya szerint számold! 
A 3-as segitőt 14 tanuló, a 4-es segitőt 7 tanuló használta. A 3-as segi-
tőt a tapasztaltak alapján inkább csak kiváncsiságból nézték meg, mert elő-
zőleg is ehhez hasonló feladatot-oldottak meg csak nem konkrét adatokkal. 
A feldolgozás során a 009. lépésnél merült fel az a probléma, hogy az egy-
ségszakaszt a tanulók különböző nagyságua ak vettél:. Az ellenőrzéshez a 
275 °vhoz tartozó tangens értéket is meg kellett határozni, s a szakaszok 
osztásánál igy különböző eredmények jöttek ki. ízért menetközben a tangens-
érték ellenérzését töröltük. 
A 010. lépéshez padig egy szót kell beszurni, illetve a kérdést ugy helyes-
biteni, hogy "A szögfüggvényeknek megfelelő vonaldarabokat milyen előjelü 
tengelyszakaszon mérted le." 
A 3. órán befejeztük a programanyag első részének feldolgozását. 
L:z a rész a következő lépésekből állt: 
013. „zután általános3á.gban, az egyes negyedekbe eső szöghat-:írok figyelembe-
vételével készits összefoglaló táblázatot! 
/ er;it 5/ 
T . F !li. IV, 
sinus 
cosinus 
tanq¢ns 1 
l;llenőrizd a tangesnál előforduló pozitiv, negativ előjelek számának 
különbségét! 
14. Rajzolj egy ujabb koordináta rendszert, bele egy 148 °-os szöget nyugvó 
szárral a pozitiv X tengelyen! 
15. A 008. lépésben rajzolt egységsugaru kör sugarával rajzolj a koordináta 
rendszerben egységsugaru kört, mérd és rajzold ki a 148°-os szöghöz tar-
tozó szögfüggvények értékeit! 
/Segit 3/ 
16. A 008. lépésben szereplő szögek közül keresd meg azt a szöget, amely 
szögfüggvényeihez ugyanolyan hosszu vonaldarabok tartoznak, mint a 
148°-oshoz! 
ELLENŐRIZD a fokszámot! 
17. Rajzolj ujra két koordináta rendszert és a 008. lépésben szereplő sug r-
ral egységsugaru kört. 
Az egyik koordináta rendszerbe egy 212 °-os, a másikba agy 328°-os szöget, 
nyugvó szárral a pozitiv X-en! 
Határozd meg a szögek szögfüggvény értékeit kire jzolássali 
18. A 008. lépesből keresd meg azt a szöget, amelyhez ugyanolyan nagyságu 
vonaldarabok tartoznak, mint a 212 °-os, és 328°-os szögekhez! 
ELLENŐRIZD a fohsz 'mot! 
19. Megáll.apitottuk azt, hogy 32 ° sinusa = 148° sinusával, 212 ° sinusa = 32 ° 
sinusával, és 328° sinusa = 32° sinusával. Ugyanezek az összefüggések 
igazak cosinusra ós tangensre is. 
Ha képezed a 
II. negyedben a 18o° - 32° = 148° 
III. negyedben a 18o° + 32° - 212° 
IV. negyedben a 360° - 32° = 328°-ot, 
ennek,  és a szögek szögfüggvényeinek egyenlősége alapján felirhat6, 
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hogy in 1480 = sin /18o ° - 32°/a II. negyedben. 
Ird fel az egyenlőséget a III. - IV.-ben is, és cosinus, tangens  
szögfüggvényre is!  
/Jet)it 6/ 
020. Töltsd ki az alábbi táblázatot, ha  
II. negyedben 	Cf = 18o° - o( 
III. negyedben 	C = 1800 + oC 
IV. negyedben 	C = 36o° — oC jelölést alkalmazod, és o( a 008. 
019. lépésben sze_:plő 32 0-ot jelölil 
~ IT  üi. Iv 
4t0° - d Íd0'+ d 360' - d 
.sin 	if 
 
Cos of 
{9Y 
Vedd figyelembe ű. 13. lépés előjeltAblázatát! 
021. határozzuk meg a következő szögfüggvényeket! 
sin 19oo 
cos 	lo5 0 
tg 	325 ° 
/Segit 7/ 
EJ T.i  NŐRIZD az eredményeket!  
022. Határozd meg a következő szögfüg_vényértékeket!  
sin 3400 
cos 198° 
tg 28o° 
ELLENŐRIZD az eredményeket! 
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023. IK. Határozzuk me" 	következő szögfüggvényeket! 
sin 2100 
	cos 310 0 	tg 33o0 
cos 210° 
	sin 310° 	sin 33oe 
tg 210° 	tg 31o ° 	cos 330° 
Az 0186 részt sikerült terv szer hit elvégezni.  A 3. óra végére az első rész 
kötelező lépéseit 35 tanuló /97,2 %/ elvégezte, 1 tanuló - elégséges osztály-
zatu - 3 lépéssel e]a:iradt. Lemaradását otthon pótolta. A kötelező lépések 
elvégzésén kivül 16 tanuló teljesen, vagy csak részben elvégezte a 023. nem-
kötelező lépést is. 
i;hhez a részhez tartozó segitő: 
5. III. negyedben tg előjele: + 
6. A cosinust, illetve tangenst adó vonaldarabok is egyenlőek. 
7. cos 200° = cos /160° + 20 °/ _ - cos 2o° _ - 0,9397 
Mindig vedd figyelembe az előjeleket is! 
A 3. segitőt raár az előzőekben is használták, s az nem tünik ki a jelölések-
ből, hogy az illető tanuló a U09. vagy a 015. lépésnél használta-e. 
Az 5. segitőt 4-on, a 6. segitőt 6-an, a 7-es segitőt pedig senki nem vette 
igénybe. 
a 
Igy ennek a sogitőnek a tapasztalatok alapján nem volt indokolt megadása. 
A 020. lépés táblázatának kitöltése az elégtelen tanulóknak, s néhány elég-
séges tanulónak problémát jelentett. A kérdéses tanulóknak együttesen segi-
tettem, mivel ezt az ülésrend is lehetővé tette. 
Itt jegyzem meg, hogy a kontrol osztályban - ahol hagyományosan tanitottam - 
is voltak ezzel a kérdéssel kapcsolatosan problémák. Az  anyag tárgyalása utá-
ni órán egyesek kérésére mégegyszer átvettük az egyes negyedekben a szögekhez 
tartozó szögfüggvények kikeresését. 
A programos osztályban, mivel a 3. órán elvégeztük az anyag első részót, az 
óra végén közösen, szóban összefogls,ltuk az eddig tanultakat. 
b 
EL:..Eiü JR IZI) ! 
	b = ? 
026. Adott egy általános háromszög. 
A 
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A 4. órán elkezdtük a sinus tétel feldolgozását. ire az órára 024 - 037-ig 
terveztem a lépések elvégzósót. 
24. Egészitsd ki az alábbi mondatot! 
Eddigi ismereteink alapján szögfüggvények segitaégével 	 
háromszög adatait tudtuk kiszámitani. 
ELL I6RIZi) a beirt szó helyességét! 
25. Oldd mer; a küvetkezű feladatot! 
c = £3 cm 
= 50 0 
 
Ismert: c = 8 dm 
= 500 
X = 700 
b ? 
A megoldáshoz bontsd fel a háromszöget az a oldalhoz tartozó magasság- 
gal /ma /  derékszögü háromszögekre és jelöld I. és II.-vel! 
27. iizáznold ki ma-t I.-ből sinus összefüggés scgitUégével! 
28. A kiszámolt magassággal a 1I.-ből számitsd ki b-t sinus sugit:iógével! 
EJ'T .T1ŐRIZD b értékét! 
29. Olvasd el a következőt! 
A következőkben mc;vizsgálj,uk azt, hogy a 26. lépés feladatában b 
kisz nit .sé.hoz szükséges-e az ma számszerű ismerete. 
FOLYTA 6D a következő lépéssel! 
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30. Ird fel ma-t 1.-ből sinus seüitségével, de ugy, hogy számadatok ne Lzere-  
peljonek benne.  
31. A II. háromszögből sin Ó segitségével ird fel b-t! 
32. Fejezd ki ebből az összefüggésből is az ma-t. 
33. Hogyan irható fel a 030. 032. lépés két eg; ; enlősége?  
/Segit 8/  
34. Ird sít az egyenlőséget ugy, hogy az egyik oldalon csak az oldalak, a má-
sik oldalon a szögfüggvények szeropál jenek!  
/Segit 9/  
LLLh.NŐRIZD az eredményt!  
JAVITS a 030. lépéstől kezdve!  
35. Ha más oldalhoz tartozó magasságot huzunk meg, ós a szruritásokat ugyanugy  
alvégezzük, a következő eredményeket kapjuk.  
c = sin oC : sin a' 
a : b = sin oC : sin  ~ 
36. A 034. lépősben kapott összefüggés alapján szAr:itsd ki a 026. lépés fel-
adatát! 
/Segit le/  
37. Az eredményt hasonlitsd össze a 028. lépésben kapottal, és eüészitsd ki  
az alábbi mondatot!  
A két eredmény 	 
LL iŐRIZD a kiogészités helyesaégótl  
887. 
68% 
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A tanulók órai munkáját kövotkez5 grafikon szemlélteti: 
./e 
400  
4. 90 - -s 80 - 
-* 
• 
70 - 
~ 
c 60 - 
> 50-  
o 40- 
- 0
~ 30- 
v 20 - 	4270 
▪ 40- 
M 
03Z lépésnél kevescó_ krfúzőtt feladatot Lőbbet *rift 	toms/ok mun4óia  
bet vlgzett 	elvégezte  
Ehhez a részhez a következő segitőket adtam met. 
8.. Ha két algebrai kifejezés egyik oldala megegyezik egymásshl, a mAsik  
oldalak egyenlősé o is fennáll! 
9 . a . x = b . y 
Az e,,;yik oldalon csak y és )xszerep©1 jon! 
a : b = y : x 
lo. A táblázatból keresd ki sinus 5o ° és sinus 7o ° értékeit ás helyette N itsd 
be. 
• 8. számu segitőt 4, a 9-est 5, a lo-est pedig 2 tanuló használta.  
A lépésekben foglalt utasitások eléggé rövidek és ifonkrétak voltak, igy kü-  
lönösebb probléma nem merült fel.  
Lz a része a programnak talán már azért sem okozott nagymértókü nehézséget  
a tanulóknak, mert els5 évtől kezdve minden bizonyitást lépésről lépésre igen  
precizen vezettünk le, s igy már ismerős volt nekik a módszer.  
.:zen óra után jutottak ul a tanulók az elsó házi-feladathoz.  
038. i1ÁZI FLL6;JAT 
a = 45,3 m °< = ? 
b = 60,5 m  _ ? 
p = 65,4° c = ? 
/Segit 11/  
ELLENŐRIZD!  
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039. a = 2,654 km 
o( = 52,94° 
= 60,24° 
b = ? 
c = ? 
~ = ? 
EIZ,ETBRIZD!  
Az elnő feladathoz segitőt is kaptak:  
11. A 35. lépést is vedd figyelembe!  
Ha ismerjük egy háromszög két belső szögét, a harmadikat egyszer üen 
azámithatjuk: 
= 18o° -/0( + / 
Ezt a segitőt a jelölések alapján 9 tanuló használta.  
Az 5. óra kezdésekor ellenőriztem a házi-feladatot, 2 tanuló kivételével min-
denki elkészitette. Az egyik az elmaradást azzal indokolta, hogy mivel ő az  
órán csak a 035. lépést fejezte be, ugy gondolta, hogy csak a hiányzó lépése-
ket kell otthon pótolnia. A másik tanuló pedig sgyszerüen elfelejtette elké-  
sziteni. 
Ezen az órán a terv szerint 048. lépéssel bezárólag kellett a programot fel-
dolgozni.  
040. Adott egy tompaszögü háromszög.  
/Másold át a füzetbe!/  Huzd meg a tompaszög nyugvó-
szárához tartozó magasságot! 
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41. etüzd meg a tompaszög mellékszögét is! 
/legit 12/ 
42. Fejezd ki abból a derékszögű háromszögből a magasságot sinus segitségé-
vel, melyet a tompaszögü háromszöghöz, mint kiegészitő háromszöget kap-
tál a magasság meghuzásával! 
43. Livel helyettesitheted a sinus /1800 -19 / -t? 
/ilögzite:ttük a 020. lépésben/ 
`rIelyettesitsd be! 
44. Tekintsd azt a derékszögű háromszöget, melyet a kiegészitő derékszögű 
háromszög és tompa zögü h4romszög alkot! 
Ebben az uj derékszögü háromszögben ird fel sinus Ó ao ;itségéve1 ugyan-
azt a magasságot, melyet a 042. lépésben is kifejeztél! 
45. Mivel ugyanarról a magassá  ól van szó, itt is felirhatod az egyenlő-
céget. 
46. A kapott eredm:;nyt ha,sonlitsd ösaze a 034. alatt kapottal! 
47. t.gészitsd ki az alábbi mondatot! 
A kapott összefüggés 	tompr,,szögü háromszögre is. 
ELLENŐRIZI) a kiegészités helyesé ét! 
48. A 034. 035. 045. lépésben kapott ös:zolüggések alapján próbáld az olda-
lak 68 szögek sinusai közti összefüggést megfogalma.znil 
Ird le a füzetbe! 
HASOI.LITSD össze a /e;git 13/-al! 
JAVITS a /Segit 13/ alapján. 
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Lépésekhez tartozó segitők: 
12. A mellékszögek 18o0-ra egéezitik ki egymást. 
Ha az egyik szög (3 , hogyan irható fel a másik? 
13• Az általános háromezög oldalai ugy aránylanak egymáshoz, mint a velük 
szembon fekvő szögek sinusai. Az összefügr:ést sinustételnek nevezzük.  
A 12. segitőt 4, a 13-ast 7 tanuló használta. 
'zen az órán a hiányzó 1 tanuló kivételével mindenki eljutott a 048. lépésig. 
A jeles és jó érdemjegyü tanulók közül 6 tanuló az osztály 17,5 %-a már el-
kezdte a gyakorló példák megoldását is. 
049. Oldd meg a következő feladatokat! 
c = 308.7 m 
o( = 44,18°  
P = 79,67° 
b = 237,4 mm 
p = 148,36 0 
= 22,62°  
a = 56,2 cm 
c = 47,5 cm 
o< = 127,8° 
ó= ? 	40C= ? 	Y_ ? 
P = ? 
b = ? 
/Segit 14/ 
r:N=xNC:3IZD! 
058. N.K. Oldd meg a következő feladatokat! 
b 	= 106.7 m 
e4 = 39,74° 
= 98,48° 
a = 
c = ? 
Számitsuk ki a háromszög többi alkotórészét, ha 
a = 52,4 m 	b = 40,7 m 	(3 = 39,8° 
LI.IENBRIZD  ! 
a = ? a = ? 
b = ? c = ? 
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A betervezett lépóssz'un kevés, de a feladz_.tok számszerü megoldása sok időt 
igényelt ra tanulóktól. Az 5o. lép"s, mint nem kötelező szerepelt. 
Ehhez a részhez a 14. számu segitő adtam meg, s mivel ezt egy tanuló haszn"1- 
ta, ez el is hagyható. 
;:zen az órán kb. 35 perc eltelte után közöltem a tanulókkal, hogy aki befejez-
te a 049-es lépés feladatainak megoldását, du idő hiányában nem tudja az 5o. 
lápér feladatait megoldani, az cenk irja fel a feladat megoldás menetét, a 
numerikus számolást ne végezze cl. Ebből kifolyólag változott az ellenőrzés 
módja is - mivel a számszerű eredmény volt az ellenőrzőlapon mega.iva. Óra 
végén végignéztem a tanulók füzeteit, a nem kötelező feladatait 9 tanuló, 
/25 %/ megoldotta részben terjesen, réezbcn a feladat megoldási tervcinek fel-
irásával. 
Az előző órán hiányzó tanuló annak az órának az anyagát dolgozta fel ezen az 
órán, és a feladatok megoldását otthon pótolta. 
Óra végén 2-3 perc alatt ismét összefoglaltuk a tape3ztalte I_at, és megbeszél-
tük közösen, hogy milyen adatok ismeretében lehet alkalmazni a sinus.tétclt. 
A 7. órán a program harmadik részóhez,a co inus., tétel feldolgozásához jutot-
tunk el. 
51. Kereeel nk más összefüggést a háromszög szö,,ei és oldalai közötti 
RFjzolj egy általános háromszöget, betüzd meg, és a c oldalhoz tartozó 
magassággal bontsd két derékszögü háromszögre! 
52. A magasság a c oldalt is két részre osztja. Jelöld x-szel azt a részét, 
mely a b oldalhoz közelebb van! 
A c másik szele*ót hogyan tudod jelölni? 
/S ;git 15/ 
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53. Ird fel arra a derékszögü háromszögre Pythagorás tételét, amelynek át-  
f ogóját b-vel jelölted!  
i'LTJ JŐRIZD! 
54. Ugyanebből a háromszdgből fojezd ki az x befogót cosinus o( segitségé- 
vel! 
ELJ.,PZ1ŐR IZD !  
55. A rnMaii; durékszögü háromszögre is ird fel Pythagorás tételét ós végezd  
el a négyzetreicmolóst!  
56. Az 53, 54. lépésben kapott eredményeket helyettcuitod be az 55. egyen-
lőségébe! 
i;JT , ~vŐRIZD! 
JAVIT13 55 lépóstől!  
57. Oldd meg a következő feladatot, az 56. lépésben kapott ös::zefüg és segit-  
cégével! 
a = 34,8 cm  
b = 46,2 cm 
= 43,70 
c = ? 
Et.LIZrbazZD!  
A 15. segitőt egy tanuló használta.  
Segit 15. 
C  
C -X 	 ~ X 
i:nnél a résznél is célszerübb lett volna egy fel.adrt kapcsán bevezetni a té-
telt, hasonlóan a sinustételhez. 
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A torvuzett 7 lépést órE, végére 25 tanuló végezte el, 5 tanulónak, akik a 
7 lépéssel előbb végeztek me»ungedtom, hogy az órán elkezdje a házifeladat 
példáinak megoldását, ugyanis itt következett a program második házi-feldt- 
Adata. 
A lemaradt 6 tanuló pedig a házi-feladattal együtt otthon pótolta az elmara-
dást. 
A házi-feladat a következő volt: 
058. HÁZI FELADAT 
b = 380 mm 
c 	04 u  
á = 69,52 0 
a = ? 
/Segit 16/ 
ELLrId6RIZD! 
C59. a = 312 m 
c = 5o6 m 
Í3 = 73, 5 0 
b = ? 
i;i14dJíRZD ! 
A házi-feladathoz a 16. segitő szolgál, melyet 4 tanuló vett igénybe. 
Segit 16. Az 56. lépés összefüggése a következő két alakban is felirtató: 
c 2 = a 2 + b 2 - 2ab . cos Ó 
b2  = a2 + c2 - 2ác . cos p 
A 8. órára lo lépést turveztera be, a lo. már felad .tokc;;,t tartalmaz, de köz-
ben 3 lépés eJyüttes megoldása nem kiván maximálisan 2 percnél többet. 
Lzon az órán is ellen 7,rizturn a házi-feladatot, semmi hiányosság nem volt ta- 
pasztalható. 
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A megoldásra váró programlépések a következők voltaks 
60. Rajzolj egy tcznpaezögü háromszöget az ábra szerint 
C Huzd meg a tőmpaszögi mozgó szárához 
tartozó magasságot, és az alap meg-
hosszabbitását jelöld x-szel! 
    
61. Ird fel a négy gerékszögü háromszögre Pythagorás tételét, és végezd el 
a négyzetreemelést! 
62. Arra a derékszögü háromszögre is ird fel Pythagorás tételét, mely a 
tompaszögű háromszöget egésziti ki derékszögü háromszöggé! 
63. Hbből a háromszögből az x-szel jelölt befogót fejezd ki cosinus 
/1800 - vC / segitLégével! 
64. kivel tudod helyettesiteni a cosinus 	/1800 	- 0(/-t? 
Helyettesitsd be! /A 020. lépésben rögzitettUk/ 
ELLENŐRIZD! 
65. Helyettosited be 062. 064. lépésben kapott eredményeket a 061. lépés 
egyenlőségébe, és végezd el a beszorzást a tényezőkelőjelének figyelem-
bevételével. 
66. Hasonlitsd össze az eredményt a 056. lépésben kapottal! 
67. Lgészitsd ki az alábbi mondatot! 
A kapott összefüggés 	 
JUNŐRIZD! 
 
háromszögre is érvényes. 
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68. OLVASD EL! 
Az összefüggést COSIPNSI1É"TLINEK nevezzük, mely igy fogalmazható meg: 
Az általános háromszög egyik oldalának négyzetét ugy sz_ímit juk ki, hogy 
a másik két oldal négyzetének összegéből kivonjuk a két oldal és az ál-
taluk bezárt szög cosinue<ínak kétszeres szorzatát! 
69. Oldd meg a következő feladatckat! 
ELLENŐRIZD a vég e ó eredményeket!  
a = 34,8 cm 
b = 46,2 cm 
= 43 o 
, i 
c = ? 
a = 617 m 
c = 5o6 m 
p = 128,25 ° 
? 
380 mm 
604 mm 
o( = 69,52 ° 
b = 
b = 
c = 
a = ? 
Segitőt ehhez a részhez nem állitottam össze. 
A gyengébb tanulóluk probléma volt a 064. lépés, ugy, hogy itt tanári segit- 
ségct is kértek. Lz_cicsit meglepő volt, mivel lényegében ugyanezt az utasi- 
t á t a 34. lépésben minden segitség nélkül végrehajtották. Az óra folyamán 
a 069. lépésbe minden tanuló belekezdett. 23 tanuló teljesen megoldotta, 7 
tanuló 2 fola.dctot, 6 pedig egy feladL•tot oldott meg. 
— 25 —  
Érdekes megjegyezni, hogy ezen az órán a legjobbak nem tartották az előző  
órák ütemét, nem igyekeztek többet elvégezni a kijelöltnél.  
A 9. egyben az utolsó óra anyaga 4 feladat elvégzése volt. Másik 2 feladat  
nem kötelezőként szerepelt.  
70. Oldd meg a következő feladatokat) 
Számitsuk ki, hogy az A pont milyen messze van a B ponttól, ha az AB  
távolság közvetlenül nem mérhető, de ismerjük az AC = b távolságot,  
valamint a: és 	szögeket) 
C = ? 
71. Oldd meg a következő feladatot, és ábrát is rajzolj!  
Két erő, Plés P2 hat egy anyagi pontra. Az általuk bezárt szög 68,9 °. 
Határozzuk meg az eredőt ós az eredő és P2 szögét! 
Pl = 25 kg 
P2 = 45 kg  
°4 = 68,9° 
R = 	? 
ELTAZŐR IZD l 
72. Csónakkal akarunk a folyó tulsó partjára jutni, és a cél iránya a folyó  
partjával 35 °-os szöget zár be. kilyen irányba kell evezni 2,5 m/sec  
sobességgel, ha a viz sodra 1,2 m/sec? 
a 
b = 523 m 
a = 37,8° 
~ = 121,6° 
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V1  = 2,5 m/sec 
V2 = 1,2 m/sec 
°4  = 350 
_ 
/Segit 17/ 
EJ.TICÚRIZD ! 
73. Oldd meg a következő feladatot! 
Adott: b = 537,5 m 
°< = 122,18° 
= 17,54° 
Számold ki a háromszög hiányzó adatait! 
ELLLNtSRIZD ! 
74. N.K. Oldd meg a következő feladatot! 
Mekkora a C helynek az országuttól való távolsága? 
Mivel a távolság közvetlenül nem mérhető meg, az ut mentén lemérjük 
az AB távolságot, megmérjük d és 	szögeka t. Ezekkel az adatokkal 
a feladat már megoldható. 
AB = 26o m 
°4 = 48,2 ° 
= 67,3 ° 
/Segit 14/ 
ELLENCRial 
75. Oldd meg a következő feladatot! 
Számiteuk ki, hogy milyen metieze van a repülőgép az A és B irányitó 
állanást61, ha a rádióméréeből ós a térképről az ábrán megadott ada-
tok állnak rendelkezéscinkre! 
E E 
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W D 	D 
ELLEidŐRIZD! 
Az utolsó részhez két segitő szerepel: 
Először a v2 oldallal szemben fekvő 
szöget, majd ennek ismeretében /3-t 
i 
határozzuk meg. 
2 
18. Először a /3 szöggel szemközti b oldalt határozzuk meg, majd ennek 
ismeretében egyszerü szögfüggvény segitségével a-t. 
A 072. lépés feladatait az egész osztály kiszámitotta. A 073. lépést 11, 
a nem kötelező lépéseket 4 tanuló végezte el, kettőnek pedig egy-egy plusz 
feladatot adtam. 
Házi-feladatként mindenki kiszáraitotta a nem kötelező lépés feladatait. 
A program feldolgozása u.n következő órán került sor a felmérő dolgozat 
irására. 
146' 
A 
17. 
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III. A 	1,.:,T i:Hivi.. É :: Y 'LN V: Í;i3`PÉ KL L É;il:  
Az értékelős h!:'rom tényezőn alapszik: 
A tanulók munkafüzete 
A program feldolgozása után iratott felmérő dolgozat 
A tanulókkal és a szülőkkel folytatott beszélgetés. 
1. A munkafüzetek értékelése  
A tanulók munkafüzetét több alkalommal a feldolgozás során is ltnéztem. Alta- 
lában megfelelően, rendesen, pontosan dolgozt^..k a tanuló, természetesen akad-
tak kivételek is. iibban is megegyeztünk a munka ' ezdése előtt, hogyha jevitani 
Roll, a hibás eredményt nem törlik ki, nem irják át, hanem egyszer áthuzzák és 
ujrs. elkezdenek dol#ozni. 
l,z lehetőséget adott arra, hogy a munka befejezésével a füzetek átnézése után 
lássam, milyen hibák fordultak elő. 
A 002-es lépésnél adódott a legelső probléma. Nem volt .konkrét a lépés megfo-
galmazása, igy 17 tanuló a siknegyedeket •elv ,lasztó szögfajtákat is felirta. 
A 005. lépésben a sinus értelmezősét rosszul irta föl 3 tanuló, összekeverte 
azt a cosinus és tangens fogalmával. Két esetben pedig a következő megoldást 
láttam: 
sin 0( szöggel szemközti befo nó  átfogó 
szakasz osztásából keletkezett hibás megoldás a 007. és 009. lépéseknél, ösz-
szesen 21 füzetbon. 
Előjel hiba fordult elő a 010. és 012. lépésben 3-3 tanulónál. 
A 019. lépés hibáját 2 tanulónál - sin 148 ° = 13o ° - 32 ° - figyelmetlenség is 
okozhatta. 
Öt tanuló a 020. lépés táblázatában bejelölt röviditést nem vette figyelembe 
és sin If helyébe beirt a sin /180 0  - °(/ kifejezést. Ez azonban nem tekint-
hető loo 7.;-es  hibának. 
A 021. lépésben cos, tg kiirása 4 tanulónál lemaradt - pl. cos lo5 ° = 16o° - 75° _ 
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de a továbbiakban a kikeresésnél közülük csak egy vétett hibát. 
Numerikus számolási hiba fordult elő a 022. és a 025. lépésben 14 tanuló füze-
tében. 
Eg;/enletrendezésnél is volt tévedés a 027, 028, 031, 032, 034. lépésben, össze-
sen 19 alkalommal. 
A megtanult uj tételt kellett alkalmazni a 036. lépésben. Lgy tanuló nem a szögek 
sinusaival, hanem csak a megadott szögek fokszámával számolt. Számolási hibásak 
voltak a 038, 039. lépés feladatai 8 tanuló megoldásában. 
A 043. lépés utasitása sin /180 0  - (3/ egyszerübb felirá.sa. tsz előzőkben a táb- 
lázatban a hegyesszöget o( -val jolöltük, valószinü, hogy egy tanuló füzetében 
ezért találtam a követmező hibát: sin /180 0  - (3 / = sin o( 
rl levezetések, és kapott összefüggések alapján a 048. lépésben meg kellett fo-
galmazni a sinus tételt. 14 tanuló az "általános" szót, 8 tanuló pedig a szögem-
re vonatkozó "szembenfekvő" jelzőt hagyta el. Három tanuló csak képletben irta 
le a tételt. 
A 054. lépésnél két helyen a cos szögfüggvény rossz f'elirását találtam. 
Szorzási, összeadási, gyökvonási hiba volt a 057. és a 058. lépés megoldásában 
12 tanulónál, a 061. lépés négyzetruemeléuét pedig; öten végezték rosszul. 
ieladatmegoldásn":.l a 069., 070., 072., 073. lépésekben elszorzást, visszakere-
sésben hibát, cosinus tételnél kettővel való szorzás elhaLyását tapasztaltam 
11 tanulónál. 
A program 33 lépését hibátlanul oldották meg a tanulók. Ezek a következők: 
001., 003., 004., 006., 008., 011., 013., 014., 015., 016., 017., 018., 024., 
026., 030., 033., 037., 040., 041., 042., 044., 045., 047., 052., 053., 055., 
059., 060., 062., 063., 064., 067., 071. lépések. 
Sajnos sok tanuló füzetében előfordult numerikus számolási tévedés, s ennek 
következtében egy-a4 feladc, t megoldásnál az egész kidolgozást ujra kellett 
kezdeni, s ez elég sok időt elrabolt. izen menetközben ugy próbáltam sejiteni, 
92. óra 	március 6.  
Szögfüggvények általánositásü.  
y 1.  
- 3o - 
hogy az egyes részeredményeket ellenőriztem a tanulók munkájának zavarása nél-
kül, s ha láttam, hogy eltérés mutatkozik annak ellenére, hogy a megoldásmenet  
jó, figyeheztottem, hogy számolását ellenőrizze.  
Arra is figyelmeztetni kellett egy-két tanulót, hogy ne külön pe.piron végezze  
el előbb 4 számításokat, mert ha csak a végeredményt irja be, - esetlek; rosszul -  
nem lehet látni, hogy hol követett el hibát.  
Érdemes végignézni konkrétan egy tanuló munkafüzetét, hogy képet nyerjünk  c.r- 
ról, hogy milyen munkát végzett a tanuló egy-egy órán ás a 9 órán egészében véve.  
Nagy András közepes matematika, érdemjegyei II.a. osztályos tanuló munkafüzetén  
keresztül mutatom be a végzett munkát. Egyedül a felaratok mellékszAmitásait  
nem közlöm, de a tanuló füzetében minden számitás megtalálható. Az áthuzott,  
hibás válaszokat is leirtam, hogy az előforduló hibák is láthatók legyenek.  
2.  
doró!cazög, tomps,es%., 
egyonssszög, " ~ , darói.a$üg 
Tanorri se,; ~tüéget kért a 
tanuló. Nem teljesen pon-
tos a kérdés megfogalmazása.  
hegyesszög, tompaszög, dor:boruszüg  
003. 
° 0 - 900 
hegyes 
90 ° - 1ű0° 180° - 270° - 360 ° 
tompa 	domboru 
(X-4. 
Ismét megrajzolta a tanuló a koordi-
nátarendszert, és benne a szöget. 
K Az utasitás a 001. lépésbon megraj-
zoltra szólt. 
E(ry) 
5.  
sin a( = r 
Y 
I y 
cos 04 = x = X 
tL. 0( = x 
6.  
A felvett szög sinusát az egységpont ordi- 
né.tája, cosinusát az egységpont abozcissz:1.- 
ja adja, a tangens a két koordináta hánya- 
dosa. 
7.  
sin o( = 	 A lépéshez megadott 2-e2 
cos IX - r----1 	 segitőt használta a tanu- 
tg OC =  1---1 	 ló. 
— 32 — 
008. 93. óra  március 9.  
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009. 
sin 32 ° = I- 
cos 32 ° = ~- 
tg 32 ° = '--1 
sin 12o °= I-- 
c°8 12o°= I--- 
tg 1200= ~— 
sin 192 °= I---: 
cos 192 °- I 	 
tg 192 °= 
sin 23o°= 
cos 23o o= 
tg 23o0 = I--' 
0 sin 275 =  
cos 275= N 
tg  275 =  r- 
0 sin 312 =  
cos 312°= 
0 tg 312 =  
010. 
A lépés megoldása közben a  
megadott 3-as segítőt használta  
a tanuló. 
	
sin 32° : +y 	sin 12o° ': +y 
cos 32° : +x cos 1200 : -x  
tg 32° : +X 	tg 12o° : -X  
sin 192° : -y 	sin 275° : -y 
cos 1920 : -x cos 275° : +x 
tg 192° : +X 	tg 275° : -X x x 
sin 312° : 
cos 312° : 
tg 312° : 
-y 
+x 
X 
011 . 
Az értékeket adó vonaldarabok előjellel  
b irnak.  
Az utasitás szerint ezeket  
az értékeket az előző lépés-
ben kirajzolt vonaldarabok  
mellé kellett volna irni, de  
az ujra kiirással sem köve-
tett el hibát a tanuló.  
Lgy lépés megoldásával  
lemaradt a többiekhez vi-
azonyitva. Hazavitte a prog- 
ramot, és pótolta.  
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012. 
32 ° 1200 192 ° 23o' 275' 312 ° 
sin + + - - - - 
CO3 4 - - - + + 
tg + - + + - - 
l;zt a lépést a tanuló 
otthon pótlólag dol- 
;ozta ki. 
013. 94. óra  m:`.rcius lo.  
I. II. III. IV . 
;J},. + + - - 
.:os T - - + 
+ - + - 
A lépéshez megadott 5-ba 
azálnu seóitőt haszn:Alta 
a tanuló. 
sin 148 ° : y 
cos 148 ° : -x 
tó 148 ° : -Y 
x 
Ismét megrajzolta a koor- 
dinátarendszert, s bonne a 
tompa,izöget. Itt fcle::le- 
ges munkAt végzett. 
+ 1,6 cm 
- 2,5 cm  
- 0,9 cm 
    
017. 
-35- 
016. 
A 32 °-os szögnél van olyan hosszu vonaldarab, mint a 148°-os 
szögnél. 
sin 212° 
cos 212° . 
   
sin 328° : 
cos 328°  
tg 328° : 
    
       
       
       
       
tg 212°  
     
     
18.  
A 32°-oellszöghöz ugyanolyan hosszu vonaldarab tartozik, mint 212 °-os, 
és a 328°-os szög©khsz. 
19.  
sin 32 ° 	= 14 cos 32 ° 	= 14 =° 
sin 32 ° 	 -  cos 32° 	= 212° 
sin 	= 328° 	cos 	= 328° 
° ° Kézfe lnyujtással 18o-32 ° = 148° 	18o+32 ° = 212° 
tanári segitséget 
sin 148° = 
sin 212 ° = 
sin 328° = 
360° - 32 ° 	= 	328° 
sin /180 ° - 32 °/ = sin 32 ° 
sin /18o° + 32 41/ _ - sin 32 ° 
sin /36o° - 32 °/ = - sin 32 ° 
kért. 
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cos 148° = cos /180° - 32°/ = cos 32 ° 
cos 218° = cos /18o ° - 32°/ = cos 32 ° 
cos 328° = cos /36o° - 32°/ _ 	- cos 32 ° 
tg 148° = tg /18o° - 32°/ = tg 32° 
tg 212° = tg /180° + 32 °/ = - tg 32 ° 
tg 328° = tg /36o° - 32°/ = - tg 32° 
020. 
IT. lP = 	18o 
III. = 18o + a( 
IV. = 36o 
II. III. IV. 
tf  180 o 	- e< 180° 	+ o( 3600 	- < 
s in lP Ü in o( - s in 
- cos ,~
o
/
( - s in at 
C os 1 - c os o( ' cos oc 
tL T 
 
- tg 0( tt.> o( - tg 0(  
21.  
sin 1900 = sin /18o° + lo°/ = o,1736  
coa lose = 	° 	° = cos /18o ° - 750/ = - cos 75 ° _ - o,2588  
tg 325° = tg /36o° - 35 0/ = - tg 35 ° = - 0,7oo2  
22.  
sin 340° = in /36o ° - 2o°/ = - sin 20° = - 0,3420  
coa 198° = cos /18o ° + 180/ _ 	S~ _ - coa 18° = - o,9511  
tg 280° = tg /36o ° - 80 °/ = - tg 80 ° = - 5,671  
A 023-as lépés nem kötelezőként sze-
repelt, azt nem készitotte el a ta-
nuló, nem volt rá ideje az órán.  
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95. 6ra 	 raárcius 11.  
SINUSTÉTEL  
24.  
Eddigi ismereteink alapján szögfügLvények se;itségével derékszügü  hrí-
romszögek hi3.nyzó adatait tudjuk kiszámitani.  
25.  
 
c = 8 dm 
0=50 ° 
 
b = ? 
b 
8 
o,766o = sin 5o ° 
sin 5o° = 
 
b = 8 . o,766o  
b = 6,128 = 6,13 dm  
 
c = 8 din 
  
a 
027. 
c = 8  d 
~  50 
o 
= 70° 
b = ?  
b = ? 
Iáz adatok ismételt folirása  
felesleges.  
m 
= = 	m = c . sin11 
c 	 a 
m - c . sin a sin  5o . 8 = o,766o . 8 = 6,13 dm  
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28.  
sin 	_ 
	
ma 	6,13  b 	= sin 	o,9397 	= 	6,58 dm  
29.  
Elolvastam.  
m  a 
b 
030 . m 
sin p _ ~ 	m a - c. sin (3 
031. m a 
sin 0 	b 
b 	= m  
sin t 
ma 	= b 	. 
c . s in ~ = 	b .  
b 	: c = in (3 
 
: sin Ó 
a : c = 
a : b = 
sin oC 
sin o( 
: 
: 
sin  
sin 	fs  
036. 
c = 8  d 
~ = 5o0 
ó= 7o0 
b = ?  
32.  
33.  
34.  
35.  
Fölöslegesen, és nem a tanult tétellel 
számolt a tanuló. Érdekes, hogy azt a  
menetet követte a feladat megoldásánúll  
is, mint amin a tótel bizonyitásakor 
végi; kellett haladnia. Annak ellenére, 
ma = c . sin p = sin 500 . 8 = 6,13 	hogy jó az eredmény figyelmeztet- 
i = b . sin Ó = b . o,9797 	tem, hogy otthon ismét oldja meg. 
6,13 = b . o,9797  
b = 6:13  0,9797 = 6,58 dm  
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37.  
r► két eredmény eEyen15!  
Házi feladat  
A 036. lépés pótl'ísa :  
c : b = sin 0 : cin  
8 b = sin 7o ° . gin 50 ° 
b  r  8 . 0,7660 	= 6158 dm 0,9797 ; 
38.  
  
a = 45,3 m 
b = 65,4 m  
fN = 65,4° 
C( _ ? 
_  
c = 	? 
 
A 11-es cegitőt használta.  
39.  
 
a = 2,654 km  
o4 = 52,94 ° 
= 60,24° 
 
  
  
? 
  
 
c = ? 
~ = 
  
	
+ " _ 	o _ 	° 	2 	=  180 	/> ~ ,~4 , 60,4 / t c~.: 
sin 0( 	= sin ó . s _ o,8681 . 2,654  
c 	in ó :.in  o( 	0,7980 
~ = s in oC  
b sin (1  b 
a . in  
yin o(  
2 L89 km 
   
041. 	 A mellékszög jelölését leirta a 
18o ° - tanuló, de az ábrába nem jel:;lte be. 
- 4o - 
96. óra 	 m.í.rcius 12. 
040. 
042. 	 ma 	értékot c;lféle jtetto kifejezni, sin /18o - / = 	 e 
✓ 	c de a '_ésőbbielc során enélkül is jól 
alkalmazta. 
043. sin 1800  - 	/ _ in (3 
ma = e . sin 
sin 0 . 	b 	= sia 
45. sin (3 . 	c 	= Sin p . 	 b 
46. c : b = sin ii : 	 sin (3 
47.  
A kapott összefüggés érvényes 
tompaszügü háromszögre is. 
48.  
sin 0: sine b : ú 
;An 0(: sin  = a : c 
nin X: sin (= c : b 
tétélt szavukban :ellett 
volna me,;fogalme.zni! 
    
044. 
sin 
m a 
 
b 
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97. óra 	március 17. 
c = 3o8,7 m 
~ = 44,18° 
(3 = 79,67 ° 
Ó = ? = 18o° - /44,18° + 79,67 0/ = 56,16 ° 
a = ? 
b = 	? 
c . in a( 	_ 3o8,7 . sin ,18°  a = 	sin Ó sin 56,15 	= 2g612_m 
b = sin . a = 256,2 . 0,9930 	=  N412_14  sin e( 	o,8422  
a = 56,2 cm 	s in ~ _ c . sin C‹  = 47,5 • sin 0,7902  
c = 47,5 cm a 	56,2 
= 127,8° _ 47,5 . 0,7902 	e 
56 , 2 - o,6679 41159_ 
049. 
b b = ? _ ? 
w : c= nin o(s 	sin •1   
a . sin Íj = 56,2 . o,1840 = ~3 cm sin o( 	0,7902 
b = 237,7 m  
fN = 148,36 ° 
= 22,62 ° 
o( = 902 ° 
a : c = s in o( : sin r  
= a . ainY= 
em oC 
b . s iziaL 237,4 • 0,1567  
" = 	sin (3 	©,5246 - 
a = 7o,o7 m 
c  = 7o,o7 . o,3847  
0,1367  
Az órán esek a kijelölt  
anyagot végezte el a tanuló,  
nem jutott ideje a nem kötele- 
ző lépég feladatainak megoldásá-
ra. Nem teljesen pontos a "c"  
meghatározása. Számolási hibát  
követett el a tanuló. 
= 172 m 
34,8 cm 
46,2cm 
43,70 
a = 
b = 
= 
c = 
Nem tudta a tanuló a feladat-
mogoldást az órán elvégezni, 
ezért a házi feladattal otthon 
csinálta meg. 
98. óra 	március 18.   
A C05INU S»TÉTLL 
51.  
c -x 
C 
Az előző lépésben felrajzolt 
ábrában hajtotta végre az uta-
sítást. 
b2 = m2 + 	x2 c 
x = b 	. cos O( 
a2 = m2  /c - x/2 
a  = m2c + c 2 - 2cx + x2 
a2 = b2 + 	c2 	- 2bc cos p( 
057. 
52.  
53.  
54.  
55.  
56.  
2 	2 	2 c . c os 
c2 = a2 + b2 - 2ab . cos r 
c2 = 34,82 + 46,22 - 2. 34,8 . 46,2 . o,723o 
c2 = lo2o,6o 
c 06 32 
b 
2 + c 
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Házi feladat   
058. 
b = 38o mm 
c = 6o4 mm 
0( = 69,
52 0 
a - ? 
a2 = b2 + c 2 - tbc cos c(  
a =
yb2
+c 2 -2bc . cosdF  
= V3802 + 6042 - 2 . 38o . 6o4 . cos 69,52 ° = ~9o17_m 
059. 
a = 312 m 
c = 506 m 
(3  * 73,5 0 
b = ?  
ac . coe 0 = Va2 + c2 - 2aic. cos0= 
312 + 506 - 2 . 312 . 5o6 . cos 73,5
0 
 = 5 1245_121  
60.  
C 
99. óra  március 19.  
61. 
a2 = /c + x/2 + m2 
a2 = c2 + 2cx + x2 + m2 
62.  
b2 = m2 + x2 
b 
— 
= 
b2 = 
b2 = 
7 
? 
c 2 + 
5062 
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063. 
x = b . cos /180 0 - 
064. 
a cos /18o ° - 0(/ -t - cos 0( -val 
helyettesithetem. 
a2 = in  + c 2 - 2cx . cos o( 
a2 
= b2 + c2 - 2bc . cos 0( 
66.  
A 65. lépésben kapott credm.;ny 
egyenlő az 56. lépéiben kapottal. 
67.  
A kapott összefüggés ta,paszögü 
háromszögre is érvényes. 
68.  
C0 I::ú SiT1Ti.L.  
Az általános háromszög egyik oldalának 
négyzetét megkapom, ha a más ik két ol-
ch1 négyzet-összegéből kivonom ugyan-
azon két oldal és az általuk közbezárt 
szög; cosinusának kétszeres :szorzatát. 
69.  
065. 
Le is irta a tanuló a füze-
tébe a tételt, holott az uta-
sitás ugy szól, hogy olvassa 
el. ez egyáltalán nem mondha-
tó hibának, legalább jobban 
bevésődött. 
0 
- 2c . a . cos 
+ 6172 - 2 . 5o6 . 617 . o,6199 
Nem jutott el tel je;ion a 
lépésben lévő összes feladat 
megoldásáig. A hiányzó .részt 
következő órán pótolta, mi-
vel ez az óra teljes egészé-
ben foladatmegoldó óra volt. 
Az elmaradás lényegesen kicsi 
volt, a következő: 
a = 617 ra 
c = 5o6 m 
)41 = 128, 25 
a 2 
COS IS = cos /1:30
0 
 —(3/ = 180 
-128 2 
51,75 
b = 590 m 
Y = 18o - /0( +'3 / = 5o , 24° 
   
   
	y 
073. 
b 
°( 
- 45 - 
a : b = sin o( : 	in 
617 : 590 - sin o(: 	sin 128,25 ° 
070 . 
b = 523 m  
a = 37,8° 
ii = 121,6 ° 
C =  
- 
20,6 0 
c : b = sin ' : 	sin ÍN 
c = 1266 m  
072 . 
P1 = 25 kg  
P2 = 45 kg 
o( = 69,9° 
g = ? 
~ = ? 
P2.  
= 342 m 
= 32,4v  
= 73,5 0 
c - ? 
= 74,1°  
c 	sin   
sin (5 
sin 	. b  c = 	sin(5 
c = 247,25 m 
A lépéshez megadott 17. se';nu  
seLitőt haszná.ita.  
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Akadt olyan tanuló is, aki nem tartotta be az utasitásokat. 	elégséges tanu- 
ló füzetében találtam olyan feladatokat, melyek hibásan voltak megoldva ős som-
lai javitást nem eszközölt. A gyakorló feladatok számFizerüleg nem feltétlenül egy-
másra épülnek, igy nem jelentett különösebb problémát, ha egyiket vagy m ásikat 
nem jól oldotta meg. 
Ebből is látszik, hogy a programozott oktatásnál szükség van a tanár irányitó, 
ellenőrző szerepére. 
Sajnos, a fent or_ litett tanulónál az sem tűnik ki, hogy ellenőrzött-e, észrevet-
te-e, hogy hibás az eredménye, vagy egyáltalán nem volt kíváncsi arra, hogy jól 
dolgozott-e, vagy sem. 
Hogy mennyire rosszul dolgozott, azt megmutatta a felmérődolgozata, az egész ki- 
sérleti osztályból egyedül az ő dolgozata volt teljes egészében elfogadhatatlan. 
2. A felmérő dolgozat és értékelése.  
A program feldolgozásával egyidőben azonos óraszámmal ugyanezt az anyagrészt ta-
nitottam a II.l. osztályban, mely a kontrol osztály volt. Ennek az osztálynak a 
létszáma 37, félévi matematika) átlaga pedig 3,59. 7 jeles tanuló, 15 jó, 8 köze-
pés és 7 elégséges tanuló volt az osztályban. 
A felmérő dolgozatot azonos felade.to:.wkal, egyidőben irta meg mind a két osztály. 
A dolgozat 3 feladatból állt "A", "B" csoportra osztva, de azonos jellegü ős ne- 
hézségü feladatokból. 
"A" változat feladatai: 
I. Egy bányában két tárna menetének iránya 82,6 °-os szöget zár be. AZ egyik 
145,8 m, a másik 243 m hosszu. Végpontjaikat egy ujabb tárnával kell összekötni. 
Mekkora lesz ennek a hossza, s hány fokos szöget zár be a rövidebb tárnával? 
II. Hogyan szól a s inus ,t é te l? 
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III. Határozd meg a következő szögek szögfüggvényeit! 
sin 115° = ? 	sin 32e° = ? 
cos 193 ° = ? tg 214° = ? 
tg 2 986 = ? 
"B" változat feladatai: 
I. Három közös támadá.spontu erő ogyensulyban van. Mekkora szöget zárnak be a ha- 
tálvonalak egymással, ha a három erő: 45 kp, 38 kp 
II. Hogyan szól a cosinus -tétel? 
III. Határozzuk meg a szögfüggvények értékeit! 
és 35 kp• 
sin 132 ° = ? 	sin 318° = ? 
cos 2o3 ° _ ? tg 257 ° = ? 
tg 345 ° _ ? 
A tanulók a feladat elvégzése után ráirtók a papirjukra, hogy hány percig dol- 
goztak. 
A felmérődolgozatot először pontozásos módszerrel értékeltem. Az egyes feladatok-
nál maximális pontszám 5,3, illetve 5 pont volt. A dolgozatok érdemjegyét a kö-
vetkező pont értékek alapján döntöttem el: 
1 - 3 elégtelen 
4 - 6 elégséges 
7 - 9 közepes 
lo - 11 jó 
12 - 13 pontszámos dolgozat jeles osztályzatot kapott. 
mezen értékelés alapján a dolgozatok átlaga: 
II.a. /kisérloti osztály/ 	II.d. /kontrol osztály/ 
3,098 	 3,10 
Ha figyelembe vesszük azt, hogy a kontrol osztály félévi matemntika átlaga o,42 
%-kal jobb volt, igy jó eredni nyt ért el a programos osztály. 
- 48 - 
Romlási különbség az egye: osztályokban a félévi átlaghoz viszonyitva: 
II.a. osztály. II.d. csztály 
3,17 3,59 
- 3,098 - 3,1 
o,o72 0,49 
Az érdemjegyeket adó pontszámok között nem nagy az eltérés, s az. osztályzásból 
nem lehet teljes mértékig kizrni a szubjektivizmust som, ezért a felmérő dol-
gozatokat egy ujabb vizsgálat alá vetettem. 
br. Ágoston György: "A statisztikai módszerek al'_almazása a pedagógiai kutatás-
ban" ciraü cikke nyomán statisztikai elemzést végeztem. 
A kisérleti és kontrol osztályban iratott felmérő dolgozat rösziti egy-egy ta-
nuló tel je sitm:nyét. 
yzeket a teljesitmó iyekot statisztikai sokaságként közelitettem meg. Mivel min-
denegyes teljesitmdny - jelen esetben a felmérő dolgozat egészben ós minden 
feladata külön-k )lön - összetett teljesitmény, igy ezeket elemi tel jesitmények-
re, ugynuvuzett alternativ egységekre bontottam. 
:;zen elj `ráshoz se ;itségül felhasznitam dr. Nagy József "A pedagógiai jelensé- 
gek kvantifikálása, mint a statisztLcai elemzés előfeltétele" cimü tanulmányát. 
Ismeretes, hogy a felmérő dolgozat :rét változatban, azonos jellegü három fel-
adat megoldásából állt. r. pontozásos rendszerben történő órtékelóenél egy-egy 
feladatról csak nagyvonalakban lehetett eldönteni, hogy jól végezte-e el a ta-
nuló, vagy sem. Ha rögtön a kezdeti lépésnél követett el hibát, esetleg két szá-
mot rosszul adott össze, ez a hiba vegigkisérte az egész megoldását, s természe-
tes, hogy rossz eredményt ' apott, ami aztán az értékelésnél sem adhatott jó pont-
számot. 
Az alternativ egységekre bontásnál és azok értékelésénél más a helyzet. 
Pl. Az első feladat megoldásánál először cosinus tétellel kellett egy oldalt 
kiszámitani. Tételezzük fel, hogy a tanuló jól felismerte, hogy ezt a tételt 
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kall alkalmazni, jól irta fel, helyettositett be, do a négyzetreemelésnél kettő-
vel rosszul szorzott. 
A továbbiakban jó a feladat megoldási menete, de a hibás eredménnyel számolt, 
igy nem lehet jó a feladat végső értéke. 
Ha a feladat megoldását ugy nézzük végig, hogy az egyes alternativ egységek jó, 
illetve rossz voltát döntjük el, egy ilyen megoldás során csak a numerikus szá-
molásban elkövetett hibát vesszük figyelembe az emlitett példánál. 
A felaérő dolgozat feladatait a következő alternativ egységekre bontottam: 
I. feladat: 
1./ A szöveg alapján az ábra felrajzolása 
2./ Az alkalmazandó tétel felismerése 
3./ A tétel felirása 
4./ Egyenletrendezés 
5./ Az ismert értékek behelyettesitése 
6./ Numorikus számolás 
7./ L sodik szög kisz:aitása 
8./ Visszakeresés 
II. feladat: 
1./ Fogalmi hiba 
2./ Tartalmi hiba 
3./ Szabatos fogalmazás 
III. feladat: 
1./ Az adott szögek felirása a megfelelő negyedekben 
2./ Szlimolása 
3./ Llőjel kijelölése 
4./ A szögekhez tartozó szögfüggvény értékek kikeresése. 
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Az altornativ egységek értékoléso az egyes tanulóknál. 
A táblázat kitöltése u1y történt, hogy az el nem végzett vagy hibás alternativ 
egység forsz"mát áthuztam. s y-egy tanuló teljositmónye egy-egy vizszintes szár-
sorra kerül. A tanulókat érdemjegyük szerint csoportositotta.'a, s a különböző 
csoportokat egy vastagabb vizszintes vonal választja el egymástól. 
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II/a. /Programoa osztályi  
A l t o r n a t i v egységek  
I. III. II . 
Bulyáki K. 
Ková.csik G. 
Csonka T. 
Jurinyi K. 
Kiss I.  
Mares L. 
Pacza  
Stefan B. 
1 2 3 4 5 	7 8  
1 2 3 4 5 6 7 8  
1 2 3 4 5 57 7 8 
1 2 3 4 5 6 7 8  
1 2 3 4 5 X 7 8 
1 2 3 4 5 6 7 8 
1 2 3 4 5 X 7 8 
1 2 3 4 5 f: 7 8 
1 2 3 
1 2 3 
1 2 3 
1 2 3 
1 2 3 
1 x 3 
1 2 3 
1 2 3 
Y7 3 4 
7234 
x 2 3 4 
1 2 , 4 
77/7  
1 2 3 4 
1 2 3 Al/  
1 2 ,~ 4 
Czirbus z M.  
Honolya G. 
Lajtos  
Majoros M. 
Szomoru Zs . 
Vo jko Á. 
1 2 3 	5 6 7 L 
1 2 3 4 5 6 7 8 
1 2 3 4 5 6 7 8 
1 2 3 4 5 g 7 8 
1 2 3 4 y 6 ,7 ~ 
1 2 3 4 5 P' ,77  
1 2 3  
1 2 7 
 
1 2 3  
1 2 
 
1 Z 3  
7%, 
777 ,  
,Y 2  
1 2 3  í~ 
X 2 3 4 
X 2 7Y  
1 2 % 4 
s..rtz. J. 
Hévizi M. 
Iván G. 
Kőhalmi K. 
Liikó M. 
Nagy A. 
Nagy J. 
Pásztor I.  
V.: rga Z. 
1 2 3A, 5 6 7 8 
1x x~ ,~ 6 X  
1 2 3 4 5 6 ,7' 8 
1 2 3 4 5 f? ,7' 8  
1 2 3 4 5 frl 7 8  
,Y 2 3 4 5 6 7 x  
"1/ 7 /X l g 7 /is  
1 2 3 4 5 X 7 8 
1 2 3 x 5 6 7 8  
1 2 3 
X 2/ ,2" 
1 2 3  
1 2 3  
1 2 3  
1 2 3  
7/7 
1 2 3  
1 ,2' 3 
1 2 / y( 
1 2 )1 4 
1 2 7jr 
1 2 ,ó 4 
x x x ~ 
1 2 3 A/ 
7 2/3' 4  
1 2 3 4  
7234  
Juhr';s z I.  
Juháaz M. 
Korbély Zs. 
Szentgyör;;yi K.  
Tra jter M . 
Urszin J. 
Varga P. 
Vincze L. 
VinBendorf G. 
1 2 3 )( 5 6 ,7  
1 2 3 4 5 6 7 8 
.2( .2- 	X X O /r X 
1 Z xA' S 6 7 8 
1 z z X X X X O  
1 23 4767 $'  
1 2 3 4 5 6 ,7 8 
1 2 3 4 	X /  
1 Jr 3  
1 2 3  
xx,a~ 
1 2 3  
771 
727  
1  x  ,3 
1 2 3 
xx~ 
1 2 3  ~ 
1 2 ,~ 4 
x7,A"  
1 2 x 4 
x xxAr 
1 2 3 Ar  
1 2 3 /4' 
1 2 3 4  
1 2 3 A' 
Ha jdu M.  
Lázár Gy. 
O1moa  
Tóth A.  
1 7 ,2- 1 ,7 Y 7/ X 
1 2 3 XX V i ~' 
1 2 3 4 5 fir ,7'  
1 2 3 4 5 fó 7 8  
1 2 3 
1 2 3 
xz7 
777 
1 2 3 4  
1 2 3 4  
/r x 7 A/ 
1 2 x  
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II/d. /Kontrol osztály/  
A lternat iv egy s éc,ek  
I. 	II. 	III. 
Csuka 3. 
Czimer I.  
F4rkas J.  
Fazekas I.  
Gáti Gy. 
Sike P. 
Várkonyi B. 
1 2 3 4 5 6 7 8  
1 2 3 4 5fir í?' 8 
1 2 3 4 5 fir 7 )5  
1 2 3 4 5 6 7 8  
1 2 3 5 0 7 X  
1 2 3 4 5 6 7 8  
1 2 3 4 5 K. 7  
1 x 3 
1 2 3 
1 2 3  
1 2 3 
1 2 / 
1 2  
1 2  
2 ,~ 4 
X 2 3 4 
1 2 3 4 
,a' 2 3 4 
1 2 3 4 
2 3 x 
7 2 3 4 
Biczó L. 
Drótár L. 
Földi J. 
Fütyii A.  
Hangonyi D. 
Kaposvári Gy.  
Kolozsy L. 
Korsoveozki Gy.  
Kömőczi I.  
Loinár J. 
SzAki L.  
Szögedi J.  
Tamásfalvi A. 
Török J.  
Vörös J. 
1 2 3 4 5 f! 7 8 
1 2 3 4 5 	7 / 
7 	x  X  
x 	X X ,7 )s'  
12 3 4577 8 
1 2 3 4 5 6 7 8  
1 2 3 4 5 6 7  
1 2 3 4 5 fir /  
1 2 / )#' ,r ¢r 7 ,S' 
1 2 3 4 ,~ fir  
1 2 3 4 5 6 7 8  
1 2 3 4 5 6 7 8  
1 2 3 4 5 6 7 8  
1 2 3 4 5 6 7 8 
1 2 3 4 5 ,e 7 8 
1 ,2' 3 
1,r 3 
1 z' 3 
.1( /2t  
1 2 3  
x7 S 
1 x 3  
1  
1 	3 
1 x 3 
1 x 3  
1 2 3  
7 7 ~ 
1 ,2' 3  
1 2 
 
X 2 3 4  
1 2 ,a- 4 
X 2 3 4  
X23A.  
X 2 3 4  
7  
,r 2 3 7 
X 2 ,2' 4 
1 2 ,ő A-  
1 2 3 4  
,a' 2 3 4 
7 2 ,ó 4 
1 2 3 4  
1 2 3 A' 
 
Bedécs A. 
Bogdéri L. 
Csoma Gy. 
Gordoni Gy. 
Incze L. 
Lálóczki L. 
Tóth I. 
Treit L. 
1 2 3 4 5 6 ,7 8 
1 2 	4 5 6 7 ~ 
xx ,1 XY A /r ,a/  
1 2 3 4 5 fe7 ~ 
xxx ~~ S( g  
1 2 3 4 5 	7 8 
1 2 3 4 5 7. 7 fir  
7x3)(5/7  
1 7 3  
17 3 
1 3 
1 2 3 
1 2 3 
1 2 3 
173 
1 2 3 #  
77‚  
íl' 2  
,Y ,2 0' 4 
1 ,2' 3 y 
 
1 2 0 f#' 
1 2 7 4 
x  
Katona J. 
Murakacsi J. 
Nagy B. 
Papp L. 
Varga J.  
Váraljai L. 
Zsigri J.  
	
1 2 3 4 	,e 7 8 
/3' itt 	7/ ,a 
1 2 3 4 5 f( 7 ~ 
x 	A' 	)3- 7/ ~ 
1 2 3 4 5 6 7 ~ 
1 2 3 A.' 5 6  
1 2 3 4 5 6 ,7' 8 
1 2 3 
1 2 3 
1 2 3 
1 ~ 3 
1 2 7 
1 x,a
. 
1 77 
,Y 2 „y  
1 2 3 4 
X 7 ,2(  
1 2 )' 4 
,Y 2 ,~ 4 
ír 2 ,á'  
x 2 ,  A/  
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Egy—egy heterogén alternativ egység mutatószámát  
a o a I m = 	. loo = loo 
képlet alapján számoltam ki, ahol ao hibás vagy el nem végzett alternativ ezyeég,  
a = alternativ egység, a l = hibátlan homogén alternativ egység. 
A követkoző értékeket kaptam:  
H6tuI vg : ll 	r,jr:i  L g 
0T - z ',. 
..;..11 . 
-I 
 a 
I. 	1. 62 11 73 15 
2. 59 14 73 19 
3. 57 16 73 21 
4. 51 22 73 3°  
5. 52 21 73 28 
6. 31 42 73 57 
7. 43 3o 73 41 
8. 38 35 73 47 
4 mI = 258 . 
II. 	1. 60 13 73 17 
2.  38 35 73 47 
3.  5o 23 73 31 
.mII.  
III. 	1. 35 38 73 52 
2. 59 14 73 19 
3.  35 38 73 52  
4.  38 35 73 47 
	
.:A1';;ImT1 	= 17c  L. 	. 
III . 
~ n . _  
i = I 
Z a . loo 
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A kisérletben résztvevő tanulók száma 77 volt, egy kisérleti é9 egy kontrol 
osztály tanulóinak sz-ima. 
Nem állt módomban több tanulót bevonni a kísérletbe, mivel egyetlen ilyen tipu-
su középfoku iskola van az országban. A felmérő dolgozatot pedig csak 73 tanu-
lóval itattam - többi betegség miatt hiAnyzott - igy természetes, ho gy az érté-
kelés nem ad általános képet. Az értékelési módszer kipróbálása mégis azt a 
kövJtkeztetést eredményezi, hoyy sokkal reálisabb eredmc:nyeket kaptam, igy és 
o l jobb összehasonlitási alapot, mint bármoly pontoz-sos rendszernél. 
A tanulói teljesitmériy minőségének vizsgálata. 
A tanulók teljesitményének "m" értékei s 
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II/a. /Proára.mos osztály/  
Az alternativ egységek mutLtószáma, 
I. __-. III.  
Bulyáki K. 15 19 21 30 28 o 41 47 17 47 31 0 0 52 4 i~ 3:5 
Kovácsik G. 15 19 21 3o 28 57 41 47 17 47 31 0 19 52 47 471 
Csonka T. 15 19 21 30 28 0 41 47 17 47 31 0 19 52 47 414 
Jurinyi i:. 15 19 21 30 28 57 41 47 17 47 31 52 19 0 47 471 
KisO I. 15 19 21 3o 28  0 41 47 17 47 31 0 0 0 0 296 
Lürow L. 15 19 21 30 28 57 0 47 17 0 31 52 19 52 47 435 
Pacza L. 15 19 21 30 28 0 41 47 17 47 31 52 19 52 c 419 
Jtofán S . 15 19 21 30 28 0 41 47 17 47 31 52 19 0 47 430 
Czirbusz M. 15 19 21 0 28 57 41 47 17 47 31 0 0 0 0 323 
tiomolya G. 15 19 21 30 28 57 41 47 17 47 0 0 19 o c 374 
Lejtoa ..:. 15 19 21 30 28 57 41 47 17 47 31 52 19 52 o 476 
... joros 	.... 15 19 21 30 28 0 41 47 17 47 0 0 19 52 47 383 
Szomoru Zs. ,_5 19 21 30 o 57 0 0 17 0 31 0 19 o c 2o9  
Vo jkó A. 15 19 21 3o 28 0 0 0 0 0 0 52 19 0 47 231 
BartO, J. 15 19 21 0 28 57 41 47 17 47 31 52 19 0 394 
Hóvizi L. 15 0 0 0 0 57 0 0 0-do 52 190 47 190 
Iván G. 15 19 21 30 28 57 0 47 17 47 31 52 19 0 0 383 
r:űha1mi 15 19 21 30 28 0 0 47 17 47 31 52 19 0 47 394 
Likó M. 15 19 21 3o 28  0 41 47 17 47 31 0 0 0 0 296 
Nagy A. 0 19 21 30 28 57 41 c 17 47 31 52 19 52  a 414 
Nagy J. o o c o 0 0 0 0 0 0 0 o19 0 47 66 
Pásztor I. 15 19 21 30 28 0 41 47 17 47 31 53 19 52 47 476  
Varga. Z. 15 19 21 0 28 57 41 47 17 0 31 0 19 52 47 394  
Juhász I. 15 19 21 0 28 57 0 0 17 0 31 53 19 52 o 311 
Juh:isz L. 	i 15 19 21 30 28 57 41 47 17 47 31 53 19 0 47 471 
i,orbély Zs. o 0 0 0 0 0 o c o 0 0 0 0 0 0 
Jzentgyörgyi K. 15 0 0 0 0 57 41 47 17 47 31 52 19 0 47 ~ 373 
:rajtor L. 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o c o 15 
UrNzin J. 15 19 21 30 0 57 41 0 0 o c 52 19 52 0 306 
Varga P. o 0 0 o c o 0 0 17 0 0 52 19 52 0 140 
Vinczc .:;. =5 19 21 30 28 57 0 47 17 47 31 52 19 52 47 482  
Vingendorf 	y. 15 19 21 30  0 0 0 0 0 0 0 52 19 52 0 132 
i3a, jdu M. 15 0 0 0 0 0 0 0 17 47 31 52 19 52 47 265  
L6zá.r Gy. 15 19 21 0 0 0 0 0 17 47 31 52 19 52 47 32c 
Olmoa i. 15 19 21 30 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 113  
. 	Tóth A. .5 19 21 30 28 0 41 47 c o o 52 19 o c L72 
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II /d. /-'ontrol osztály/  
Az altennativ ecysÉgek mutatószima 
zl~ m 1. . _ . 
~ :_;,a 	B. 15 1; 21 3o 28 57 41 47 17 c 31 o 19 o -; ' 393 
:,zimer I. 15 19 2o 3o 28 0 0 47 17 47 31 o 19 5 2 47 394 
Farxas J. 15 19 21 3o 28 o 41 o 17 47 31 52 19 5 2 47 419 
Fazekas I. 15 19 21 30 28 57 41 47 1? 47 31 o 19 52 47 471  
Gáti Gy. 15 19 21 0 28 0 41 o 17 47 	0 52 19 52 47 358 
dike P. 15 19 21 3o 28 57 41 47 17 47 	0 0 19 52 c 393 
Várkonyi B. 15 19 21 30 28 0 41 0 17 47 31 0 19 52 47 367 
Eiczó L. 15 19 21 3o 28 0 41 47 17 o 31 0 19 52 47 32o  
I r ótár I. 15 19 21 3o 28 o 41 0 17 o 31 52 19 0 47 32o 
r'öldi J. o 0 0 o 	o o O o 17 o 31 o 19 52  47 166  
F'ütyü A. 0 0 0 0 	0 0 0 o c oo o 19 52 o 71  
iiangot{yi D. 15 1> 21 30 28 o 41 47 17 47 31 0 19 52 47 414 
Kaposvári Z. 15 19 21  30 28 5 7 4147  0 0 	0 0 0 0 0 258  
Kolozsy L. 15 19 21 3o 28 57 41 0 17 0 31 0 0 0 0 2S9 
Korsoveczky Gy. 15 19 21 3o 28 0 0 0 17 0 	0 0 19 52 0 201 
Kömoczi I. 1519 o 0 	0 0 0 0 17 0 31 0 19 0 47 169 
i-iolnár J. 15 19 21 3o 	0 0 0 o 17 0 31 52 19 0 0 2o4 
dzáki L. 15 19 21 3o 28 57 41 47 17 0 31 52 19 52 47 476  
ázögedi J. 15 19 21 3o 28 57 41 4? 17 47 31 0 19 52 47 471 
TaL.ásf a lvi ,i. 15 19 21 3o 28 57 41 47 0 0 	a 0 19 0 4? 324 
Török J. 15 19 21 3o 28 57 41 47 17 0 31 52 19 52 47 476 
Vörös J. 15 19 21 3o 28 0 41 47 17 41 	0 52 19 5 2 c 388 
Bedécs A. 15 19 21 3o 28 57 c 47 17 0 31 52 19 52 c 388 
Bogdán M. 15 19 0 3o 28 5 7 41 o 0 0 	0 0 0 0 0 190  
C:s o ma Gzy . 0 0 0 0 	0 0 0 0 17 o31 019 oc  67 
Gordoni Gy. 15 19 21 30 28 o 41 0 17 0 31 0 0 0 47 249 
Incze L. 0 0 0 0 	0 0 0 0 17 41 31 52 o 52  0 199 
Lálóczki L. 15 19 21 3o 28 0 41 47 17 41 31 52 19 0 0 32o  
lib th I. 15 19 21 3o 28 0 41 c 17 41 31 5 2 19 0 47 36 7 
Trait L. o O o o 	0 0 0 O 17 O 31 0 0 0 O 48 
Katona I. 15 19 21 3o 	0 0 41 47 17 41 31 0 19 0 0 268 
i.unkácsi J. o o o o 	0 0 0 0 17 41 31 52  19 52  47 265 
nagy B. 15 19 21 30 28 0 41 0 17 47 31 0 0 0 c 249 
Hipp L. o 0 o o 	0 0 0 0 17 o 31 52  19 o 4"r' 166 
Varga J. 15 19 21 3o 28 57 41 o 17 47 	a 0 19 0 47 341  
Váraljai L. 15 19 21 0 28 57 0 0 17 0 	0 0 19 0 0 176 
Zs igr i J . 15 19 21 3o 28 57 o 47 17 0 	0 0 1 . 9  a 253  
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A tábl:.zatot ugy töltöttem ki, hogy az illető tanuló a hibás alternativ egységek-
re 0-át kapott, a hibátlan alternativ egységekre pedig az egység sulyát kifejező 
"m" mutatószám értékét. 
A kapott "m" értékeket összegezve a táblázat utolsó oszlopában összehasonlitási 
alapot !.punk a tanulók teljesitményáhez. 
A teljesitmények minőségét %-ban az 
Nhe = 	 
f>21:111 
 I 	. loo 
képlet alapján számitottam ki, ahol m I a hibátlan alternativ egység megfelelő 
mutatósz:xnát jelöli. 
Az eredmények a következők: 
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II/a. /Programos osztály,'  
N É V ~ m'I .. Nhe %-ban 
Bulyák3, K. 395 523  75 
Kovácsik G. 471 523 90  
Csonka T. 414 523 79  
Jurinyi K. 471 523 90  
ass I. 296 523 55 
Mares L. 435 523 83 
Pacza M. 419 523 8o 
jtefán L. 430 523 82 
Czirbusi z L. 323 523 61 
Romolya G. 374 523 71 
Lajtos L. 476 523 91  
Majorca L.  383 523 73 
Szomoru Z2. 2o9 523 39  
Vojkó A. 231 523 44 
k3arta J. 394 523 75 
Révizi M. 190 523 36  
Ivan G. 383 523 73 
_Kőhalmi K. 394 523 75 
..iikó M . 296 523 56  
Nagy A. 414 523 79  
Nagy J. 66 523 12 
Pásztor J. 476 523 91  
Varga Z. 394 523 75 
Juhász I. 311 523 59  
Juhász M.  471 523 90  
:Corbély Zs. o 523 0 
3z®ntgyörgyi _. 373 523 71 
rajtor M. 15 523 2 
Urszin J. 3o6 523 58  
Varga P. 14o 523 26 
Vincze i. 482 523 92 
Vingondorf Gy. 132 523 25 
iia. jdu L. 265 523 50 
Lá.zár Gy. 32o 523 61  
L-1mos 1:. 113 523 21 
Tőth A. 272 ~~ 3 52  
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II/d. /Kontrol osztAly/  
N 	V mI I`he 
Csuka B. 393 523 75 
Czimer I. 394 523 75 
Farkas J. 419 523 8o 
Fazekas I.  471 523 90 
Gáti Gy.  358  523 68  
Jike P. 393  523 75 
Várkonyi B. 367 523 7o 
Biczó L. 320  523 61  
Drótár L. 32o 523 61 
Földi J. 166 523  31 
Fütyü A . 71 523 13 
Ha.ngonyi D. 414 523 79  
Kaposvári Gy.  258 523 49 
Itolozay L. 259 523 49 
Koraoveczky Gy.  2o1 523 38 
Köouőczi I. 169  523 32 
olnár J. 2o4 523 39 
á zá'si L. 476 523 91  
Szögodi J. 471 523 90  
To,máafalvi A. 324  523 61  
Török J. 476 523 91  
Vörös J. 388 523 74 
Bedócs A. 388 523 74 
Bogdán I.  190 523 36 
Comma Gy. 67 523 12 
Gordoni Gy.  249 523 47 
Ineze L.  199 523 38 
Lálóczki L. 32o 523 61  
Tóth I. 367 523 70 
Treit L. 48  523 9 
Kt,.. tona 	I. 268 523 51 
Munk:csi I. 265  523 5o 
Nagy B.  249 523 4~ ~ 
Papp L.  166 523 31 
Vaxga. J. 341 523 65 
Váraljai L. 176 523  33 
Zsigri J. 25 523 48  
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.zen eljárással a tanulók tcl jesitmónyánek minségére sokkal tágabb mérési, 
illetve ös3zehasonlitá.si alapot kaptam. Az iLr kapott százalókos toljesit- 
mények minősé;;i sort alkotnak, melyo_kot statisztikai elemzősnek votettem alá. 
Ehhez dr. Iaky Dezső"Statis ztikai módszerek" cíniü könyvónok ide vonatkozó ró-
szert tanulni nyozt; m át. 
A Sorok összo.iasonlitás ak három módja közül a felmérő dolgozatok ös3zehason- 
litására leaalzal.asabbnak a grafikus módszert találtam.  
A toljeoitmőnyek minőségével kapcsolatosan a következő iyafikonoka.t kászit©t- 
tom : 
Tiljtsífinenq minősíge % -bon kifelezve  
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Az yl = /1 /X/ füg vóny pontjait a programos osztály tanulói tolje::itmcnyének kü-
lönböző minőségi értékei adják, az y2 = f /X/ fUggvóny pontjait pedig a kontrol 
osztály egyes tanulói által nyujtott toljesitméxiy minősége határozza me . 
azon diagramnak az értékeit használtam fel a két osztály Altul irt fölmérő dolgo-
zat minőségének öe3zeha 3 onlitá.sá.ná1. 
 
kontról osztály 
programs osztóly 
o, 
 
F "tit 
 
A folmérő dolgozat minőségének összeha,sonlitása 
A felmérő dolgozatok minőségének ézeha.sonlitásához az előbbi grafikonból az 
36 	 34- 
abszolut területi integrál T1 = 5 f /X/ dx és T2 =J -f /X/ dx alapján kaptam a 
0 	 0 T1 = 61,3 és T2 = 56,5 értékeket. 
Az össze}ia,sonlitásból látszik, hogy a programos osztály egészébon jobb ered-
ményt ért el. 
-63- 
96► 
prooromos osztály  
	kontról osztály  
-- - .  
------- 	
s
. 
~~ . 
I. 	$. 	ár. a dolgozat feladatni  
Osztályonkénti felad ,tme ;oldás tel jesitményÉnek minőgége  
.:indkét osztályban kisz  `..moltam az egyes feladatok . egoldLsának minőgégét, ezek  
közti különbség olvasható le az ábrdn.  
Az u yéni teljositményeiaet osztályonként külön csoportoeitottam a fólóvi mate- 
matika érdem jey szerint.  
Az egyéni tcljositmény minőségéből turületkieUyenlitéses módszerjel meghatároz-
tam az egyforma érdemjegyű tanulók Utal nyujtott teljesitméry minőségének wtla- 
taát, 68 ezt ösczeha$onlitottam.  
'4' 
A- 
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progrumos outóly tanulói 
	
kontró l osztóly tonulói 
A j@les órd©mjebyü tanulók tol jesitményének mindsié ;o 
'I. 
ao 
90 
IBM 
weal 
kontról osztól v 
progromos oszto ly 
• A jeles érdem jegyű tanulók Atlta :,,:tel jeüitmónyérek összehasonlita 
A jeles érdemjo;yü tanulók a programos osztályban 3,2 %-al jobb eredmónyt értek el. 
ó 
1 	 
Tel.~esitmény minősége 7.-bon ki fej¢z ve 
q'  s 
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kontró! osztóív 
programos osztály 
Jó érd©uzjo; yü tanulók átla telje;:itményének összehasonlitása 
A jó órdemjegyü tanulóknál a programos osztály ós a kontrol osztály tanulói 
között 5,9 % a különblég a teljesitmóny minőségében. 
kontról osztály 
progromos osztóly 
— 68 — 
programos osztóly tanulói kontról osztály tonulói 
iíözQpes érúem jeL;yü tanulók te1 je- itményének  
Közapes órdemjeaü tanulók Itlactel jesitméiyének ös: zehaű0illittisa 
— 69 —  
A közepes c:rdem jeLyü tanulókn6.1 a le;; s zembetünőbb a különbjég 2o,9 A:. 
Levonbutó oz a kövi:tkoztetés, hoLy szeknek a tanulóknak a tanul ~c.sá.t 9egitet-  
tc; leg jobban a program . 
programos osztály tanulói  koptról osztó! y tanulói  
r.légségos órdemje yü tanulók tel jositményénok minőségo  
progromos oszfól y 
kontról osztály 
4491. 413X 
A 
Elégségen érdemje._;yü tanulók á tla;teljesitményének összehasonlitása 
Az elégséges érdemjegyű tanulók teljesitményének minősége o yform nak vehető, 
Erivel az eltérés csak o.4 %. 
A felmérő dolgozat I. és III. feladatainak alternativ ogysógeit két csoportra 
osztottam. Az egyik csoportba kerültek azok, melyek a tanulók által ezen anyag- 
rész előtt tanult ismoretet jelentenek. LAs ik csoportba pedig azok, melyek az 
általáros háromszög megoldásával kapcsolatosak. 
Uj ismerotet tartalmaz: Z/2, x/3, I/7, III/1, III/3 alternativ egység. 
Ragi ismeretet tartaL:laz: 1/4, I/5, I/6, I,/8, III/2, III/4 wltorn4tiv egység. 
KiszAmoltam ezen alternativ egységeknél a tanulói teljesitmény minőségét osztá-
lyonként, 8 c zeiflot az eredm nyeket foglaltam a következő két grafikonba. 
— programos, 
o. 
t o3 o!t egység 
tl jeuitméalye:k miizőeégének ös::zehasonlitá.sa a z uj ismeretet tartalmazó 
alterrativ ogységoknól 
Általánosságban jobb a programos osztály ere::mónyQ. Különösen szembetünő a 
különbség a III/1 altornativ egységnél. Ebből az á.11apitbs.tó me g , 11cur a prog-- 
\a szO9fÚ99vd"yck 
ram se,sitséUével jó l els4 já,titottál, a tanulók <. ltalri.nositásé+.t. 
programosa 
___ _kontrá! o. 
Ai14 alter-flatly eggs. 
A tel jesitmónyek minőségének összehasonlitása a régi ismeretet tartalmazó 
alterntxtiv egységeknél 
4.ive1 a kontrol osztály félévi matematika átlaga jobb volt, igy a régi anyagot 
tartalmazó alternativ egységeknél a kontrol osztály tanulóinak kellett volna 
jobb teljesitmónyt nyujtani. Ezen következtetés és a grafikon között ellentmon-
dás van, mert az 1/6, Z/8 alternativ egység olvégzésénél jobb eredményt értek el 
a programos osztály tanulói. 
Ez az ellontraendds csak látszólagos. Ugyanis az emlitett két alternativ egység 
numerikus számolást ás szögfüggvénytáblázat használatát jelenti. l.zek jobb ered-
ménye azzal magyarázható, hogy a program feldol,ozáaa sorón a tanulók - mivel ál- 
landóan ellenőrizni kellett eredményeiket - hozzászoktak a pontos számoláshoz. 
A többi alternativ egység - be .elyetto Titós, ogyenletrendezés, ctb - könnyebb 
feladj t volt a kontrol ouztály tanulói számára. 
Tls 	lis 
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A tanulói tol jeitae:ny mennyiségének érteí.';elése. 
A mennyiségi értékelést is elvégeztem. A felmérő dolgozat irásakor a feladatok 
ismertetése után beinditottunk egy órát, mely minden helyről jól láthatóan a 
tanári asztalra volt helyezve. A tanulók munkájuk befejezése után felírták, hogy 
a kezdéstől a befu jezésig hány perc telt el. A részidők mérése már bonyolultabb 
lett volna, igy azt mellőztük. 
A tanulói tel jeeitmény mennyiségének vizsgálatához e y maxim,':,lis viszonyitási 
alapra is szükség van. 
Éi f c; lmdrő dolgozat példáit matematika szakos kollégákkal és a müs zaki tárgya- 
:at tanitó mérnök kollégákkal is me;;irattam. Magamat is belesz«.mitvk 14-ünk ide- 
jét mértem me g, összescn 153 percet. 
.;zen adatokból maximális viszonyitási alap: 
	
t 		_ 153 	11 Themax 	a 14 `v 
,`::zen megoldási idő reális is, kb. középiskolában dolgozat irásokiál négyszeres-
nek szokták venni a tanuló munkaidejét a tanárához viszonyitva. 
Időben kiugró teljesitmények nemigen voltak, megoldási idő 3E-45 perc között 
mozgott. 
A viszonyitási alap és a tanulók munkaideje segitségével 
T 	- Themax 	loo h© t 
képlet alapján kiaz:moltam az egyes tanulói telje , itm`nyek mennyiségi mutatóit. 
Tóvetkező eredményeket kaptam: 
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Wa . /Pr Ogramos os z ta.ly/  
É 	V A tanuló mu_n'aide je percbon 
Tol jesí tmény rrerc.yi-  
aé; ;e ,--ban  
iulyá:,.i 4o 27 
;:ovács ik 44 25 
Csonka 41 26 
Jurinyi 42 26 
,iss 41 26 
:.aras 42 26 
Paczs, 
jtc;fán 
40 
44 
27 
25 
Czirbu.sz 44 ~5 
Fior o lya 39 28 
Lajtos 42 26 
Lo, joros 3o 36  
J z omoru 43 25 
Vojkó 42 26 
Barta. 44 25 
Fiávízi 42 26 
Iván 42 26 
KŐl;alz:i 4o 27 
lakó 44 25 
Nagy 42 26 
Na' 45 24 
P:Lezt or 45 24 
Vza.,a 44 25 
Juhs z 43 25 
Juhás z 42 26 
is orb ély 45 24 
;: zentgyörgyi 44 25 
Trwjter 45 24 
Urszin 45 24 
Varga 44 25 
Vinczo 45 24 
Vi.n;endorf 42 26 
Hajdu 45 24 
Lázár 46 24 
C lmos 45 24 
Tóth 44 25 
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II/d. /1:ontrol osztály/  
2~; 	L 	V N  A tanuló munkaideje percbon 
Tel jesitmny mennyi-
Nége %-ban 
Csuka 42 26 
C z ir:.er 4o 27 
Farkas  43 25 
Fa z olra.s 4o 27 
Gáti 44 25 
aka 42 26 
Várkonyi 44 25 
Biczó 45 24 
Drótár 41 26 
Földi 45 24 
Fütyti 44 25 
iiangonyi 38 28 
Xaposváxi 43 25 
1.:olozsy 42 26 
;or s ovcc zlv 45 24 
iibnőczi 45 24 
;,loln.ár 44 25 
Száki 45 24 
.G zögedi 42 26 
Tamásfalvi 45 24 
Török 43 25 
Vöröa 43 25 
3edécs 44 25 
Bogdán 44 25 
Cooma 43 25 
Gordoni 45 24 
Inczo 44 25 
Lá.lóc zki 45 24 
Tóth 43 25 
Tre it 45 24 
;';atona 43 25 
Lunkácsi 42 26 
Nagy 44 25 
Papp 45 24 
Varga 45 24 
Váraljai 44 25 
Zsigri 45 24 
Teljesítininy rntnnyisíge %-bon kifejezve 
1 	1, M, ft 
hi
/
P
*O
 184
104
--
--  
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A grafikonból 1 !.tható, hogy a tel jesitmíyek mennyisége között lénye 4;es el-
térések nem mutatkoznak sem egyénenként, sum osztályonként.. nnek o lehet 
az i9, hogy csak 73 tanuló teljesitménye nyert összehason1itást. 
Az ábrán az cbyes tanulók teljesitményének mennyisége ugyanolyan sorrendben 
van felmérve, mint az egyéni teljesitmény minőségének vizsgálatán a. 
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3./ Tanulók, szülők vélemúne  
A program feldolgozása közben az utolsó előtti órán "házi" bemutató tanitást 
tartottunk. A kollegák kérésére az óra utáni szünetb©n megkérdeztük a tanulók- 
töl, mi a véleményük a programozott oktatásról. 
fik irásban név nélkül válaszoltak, csak azt kértük, hogy a félévi matematika 
érdemjegyüket írják fel. 
hltalában kedvező volt a vélemény, a tanulóknak csak kin százaléka tett ellen-
vetést. 
Néhány vélemény az osztályból: 
Jeles tanulók: 'ayon tetszett ez az uj módszer, minden fejladik körülöttünk, 
a technika, a tudom ny, igy a tanitási módnak is haladni kell a korral." 
"rdekes és ujszerü ez a tanulási módszer. Ez azért is jó, hogyha esetleg hiány-
zom az iskolából, otthon sL. ját erőmből is tudom pótolni a lemaradást. Jó érzés 
volt, hogy szinte teljesen önállóan vezettem la az uj tételeket. Dicsit ugy ér-
zem, mintha én is részese lennék a tétel feltalálásának." 
"Ha jobban meismernér:k ezt a tanulási módot, jobb eredményeket tudnánk elérni." 
Jó érdemjegyű tanulók: 
"Fárasztóbb volt ez a tanulási siód, de érdekes is. I,y nem volt lehetőség az óra 
alatti lazsálásra, ábrándozásra. Ha a régi módszeres órán elkalandoztam, magya-
rázat közben 2-3 percet kihaytam, ujra boka.pcselódáa után sokszor nem értettem 
az anyagot. Itt végig: figyelni kell." 
"Elég drukkolós ve.,yok, s a programozott oktatás azért tetszett, mert a gyakorló 
példákat is magamak csendben kellett megoldani. Igy nem féltem attól, hogy mi 
lesz, ha kihívnak a táblához és esetleg nem jut eszembe a megoldás." 
"Az egyik órán lustaságom miatt egy lépéssel lemaradtam. Hazavittem a programot  
pótolni a lemaradást. Testvére;aet is, aki gimnáziumba jár, megismertettem a pros-
ramozott oktatással. Neki nem tetszett ugy, mint nekem." 
":léha gyors; volt az ütem, sokat kellett egyfolytában gondolkozni." 
Közepes tanulók: 
"Érdekes igy tanulni, habár kényelmesebb, ha a tanárok tálalják az anyagot." 
"Nagyon élveztem a programos órákat, jó lenne máskor is i;y tanulni." 
11 	'z is jó volt, hogyha az órán rendesen dolgoztam, nem igen volt 
ház i-_ lack t." 
Elégséges tanulók: 
"Nehéz program szerint tanulni, de talán azért jó, mert igy kónyszeritett, hogy 
egyedül találjak ki mindent. páskor nem fontos a nagy buzgalom, a jó tanulók 
elvégzik ezt helyettem." 
"Ujfajta volt ez a tanulási mód, elég jó is volt, de nagyon elfáradnék, ha minden-
nap minden óra programos lenne." 
"Jól megértettem az anyagot, de slóg lett volna 3-4 ilyen óra is." 
Elégtelen tanulók: 
"Nekem jobb, ha a tanár magyaráz." 
"Nem nagyon értem a matematikát, meg; félek is, hogy rosszat mondok. Itt jó volt, 
mert mindenki csendben dolgozott. Igaz, ho gy sokat használtam a seg,itót, meg a 
tan:"rnőt is kértem, hogy segitson, mégis szive an tanulnék igy." 
Nem tartom szükségesnek minden vélemény felsorolását, a jellegzeteseket ragad-
tam csak ki. 
Március végén szülői érte kezlet volt az iskolában. Alkalmam nyilt, hogy 4-5 szü-
lőt megkérdezzek, tudnak-e egyáltalán arról, hogy programot dolgoznak fel a g'e- 
rekek matematika órán, s ha igen, akkor mi a vóleménynk. 
Volt, aki csuk annyit mondott: "igen, igen halottam, hogy valami uj módon tanul-
nak a gyerákek." s méh, azt is hozzátette: "Velünk nem kisérleteztok soha, mégis 
u megtanultuk azt, amit kellett. 
Sokkal kedvezőbb válaszokat is kaptam. 
Egy édesapa mondta, hogy a gyermek készitotte a házi-feladatát otthon és feltűnt, 
hogy num a könyvit használja. iiegnézte miből készül, s a végén ő is átböngészte 
az egész programot. .. ;ész lelkesen beszólt róla. 
Egy másik szülő azt mondta, ho zr kénytelen lesz komolyabban utána nézni a prog-
ramozott oktatAsnak, mivel a fiától annyit hallott róla, hogy őt is érdekli mér. 
Sajnos, teljes képet a szülők véleményéről nem kaptam, mivel a mi iskolánkban 
igen kevés a helybeli tanuló, igy kevés szülő az, aki nap,  mint nap látja, hogy 
a gyermeke mit és hogyan tanul. 
4./ Utómérés  
A program befejezéUe ős a felmérő dolgozat megirása után mindkét osztályban a 
hagyományos módszerrel tanulták a további anyagrészeket a tanulók. Eb egy hónap 
eltoltc után hetenként egy-egy villámdolgozatot irattam ugy a programos, mint a 
kontrol osztállyal, egy és ugyanazon feladatokkal. 
Első dolgozat eg y olyan feladatot tartalmazott, melyet sinus tétel segitségévol 
'ehetett megoldani. 
L_::sodik dolgozat egy tompa és egy domboru szög szögfüggvény értékeinek kikeresé-
se volt. 
Harmadik alkalo:::r.al meg kellett fogalmazni a cosinusitétolt ás megjelölni, hogy 
mely esetekben használható. 
Negyedik esetben podia egy összetettebb feladatot kaptak a tanulók, melybon sinus, 
és cosinusatétslt is kellett al alalazni a megoldás sorári. 
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Az eredmr~yok pontossági százalékban kiszímitva:  
— progromos oszt  
oszt. 
-_- 
2. 	 3. 	 it. dolgozatok  
/Fontossági %: Az elért pontszám százszorosa osztva a maximálisan elérhető  
pontaz,"mma.l./  
Az erodmónyokből látszik, ho, r - bizonyos idő elteltével is - a programos osz-  
t6.ly a logikai ös2zofüg ósek felismerését követelő feladatokat jobban moh oldot-
ta, mint a kontrol osztály. 
~ 
N.A KISÉRLET TAPASZTALATAI 
A program feldolgozása r.latt én is vezetteti: magamnak külön füzetet, amibe 
feljegyeztem mindent, ami az órán történt, a tanulók kérdéseit, a felmertilő 
problémákat. 
Egy kívülálló szemlélő, ha elolvassa a tanulók önellenőrzésének módját, szin-
te kifogástalannak találja azt. 
Ennek ellenére adott cealásra, "mull Bekerülésre" alkalmat. 
.:gyes tanulók ugy ellenőrizték az oredmnyűket, illetve ugy próbálták a fel-
adatból a helyes oredm"nyt kihozni, hogy az ellenőrző lap harmadik oszlopában 
- ahol a lépósszámok szerepelnek - kerestél: rögtön az általuk megoldásra kerü-
lő lépés számát. 
Logikusan csinálták a csalást, mert például s4- ilyen módszerrel dolgozó tanulót 
megkértem, hogy a nála következű lépés eredményét kerosse ki. Ű azt válaszolta, 
hogy először el kell olvasni a lépésben foglaltakt, mert igy tutija, hogy milyen 
fogalomról, dimenzióról van szó. Ugyanis a numerikus sorrendbe szedett eredmények-
nél a dimenzió is fel volt tüntetve. 
Igy tehát már ha a dimenziót tudta, egy csomó eredményt ki tudott szűrni. A meg-
maradt eredmények soraiban lévő kérdőjelekre addig állitgatta keresőkartonja kérdő-
jelét, míg a megoldott lépés száma között nem találta meg; az által:;, megoldásra váró 
lépés számát. 
Az ilyen "muri akönnyités" elkerül& a végett a továbbiakban feltétlen el kell hagy-
ni az eredmények mellől mértékegységüket. Ezenkivül ha nem tul sok az ellenőrizen- 
dő eredr.:ényak ez , ia , az eredmények közé hamis számok beirását is cólszerünek tar-
tom, hogy ezzel megnövelve az eredmények számát, elvegyük a tanulók kedvét a kori::: - 
Béléstől. 
A munkafüzetek elején rögzitettük, hogy az eredmények két tizedes jegyig varinak 
megadva, ugy, hogy a harmadik tizedes jegyet kerekitettük. 
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í:gyee tanulók a feladatok megoldása közben logaritmussül is számoltak, s elő-
fordult, bogy tized, vagy század jegy eltérés mutatkozott az eredménynél. 
Célszerű lenne olyan feladatokat adni, melynél csak egész számok szerepelnének 
az eredn.".nyben, de az ilyen jellegű feladatok kidolgozása rengeteg időt ve nne 
igénybe. 
A muniú_füzetek végignézése :porán azt is tapásztaltaan, hogy a tanulók sok eset-
ben fölöslegeden dolgoztak. Pl. a 008. lépésben azt az utasitást kapták, hogy 
rajzol jannk 6 db koordináta rendszert és bele egy-egy megadott fokszámu szöget. 
A 009. lépés szövege: Rajzolj minden koordináta  rendszer origója körül azonos 
sugaru ogységsugaru kört, 	 Volt olyan - nem is egy - tanuló, aki mi- 
után felirtd a füzet szélére a 009. lépés számest, ujra felrajzolta a 6 db koor- 
dináta r€ núszert, s bele a megadott szögeket. 
A program javitásánál ezt figyelembe kell venni, mert a fölösleges rajzolgatás 
időveszteeégot ; elont. 
Jónak bizonyult a szögfaiégv ónyek általénositásánál a rajzos, méregetős megoldás. 
A metemn  ti a inkább vizuális lehetőséget nyujt, s ennek elősegitése érdekében a 
példákat nem agyonma;;yar í.zni, inkább egyszerű vonalas ábrák al kell megadni és 
a megoldás menetét irányitani. 
Az ilyen jellegü igény m°Yszaki iskolákban sokkal nagyobb mértékben jelentkezik, 
mert a szaktárgyak is inkább rajzolnak, mint magyaráznak. 
Tapasztalatom Szerint egy program kipróbálásinál igen fontos a tanár - diák 
megfelelő kapcsolata. A diákok nagymértékben segithetnok a taninak azzal, hogy 
teljes mértéki; betartanak minden utasitást, s zzel könnyebbé teszik a végzett 
munka ellenérzését. 
A programos órán nagyobb lehetőség nyilik az egyénnel való foglalkozásra ia. 
i gy-egy tanulónál felmerülő kérdést meg lehet beszélni, a többség munkájának 
zavarása nélkül, mig sbezzor hagyományos órán a tanuló elhallgatja egyéni prob-
lémáját. 
ész éven keresztül fárasztó lenne pro gram se itség©vel tanulni a diákoknak 
mindamellett, hogy egy tantárgynak nem minden részét lehet programozni. 
Az általános háromszög megoldásának feldolgozása csak 9 órát vett igénybe, 
mégis - mint már omlitettem - észrevehető volt időközben bizonyos lankadás. 
Ellenben a hagyományos és programba módszerrel megfelelő arányban keverve az 
oktatást, igen jó eredményt lehetne elérni. 
Iskolánkban felnőtt oktatás is folyik, esti ós levelező tagozaton. ::ivincsiság-
ból egy kis létszámu, aránylag jó képeüsé ;ü esti ta :czatos osztályban is kipró-
báltam a programot. 
A felnőttokkel - akik nem tulság osan vannak elragadtatva attól, ha házi-feladatot 
kapnak - változás történt. Ők maguk kórtér, hogy vihessék haza a programot, hogy 
otthon több idővel rendelkezve jobban nekifoghassanak. 
Véleményem szerint a felnőtt oktatásban is be lehetne; vezetni s be is kellene 
vezetni az ilyen jellegű oktatást ugy az esti, mint talán mógjobban a levelező 
tagozaton. .sokszor tapasztalható az esti tagozaton, hogy egy-egy gyakorló óra 
erodmónye azért nem teljes, mert a hallgatók bizonyos félszegséggel rendelkezne.., 
ha a táblánál kell feladatot megoldani. 
;z a fellépő drukk nagymértékben befolyásolja a feladat megoldását. 
Ez teljesen feloldódik akkor, ha a programon belül saját maga végzi a begyakor-
lást, s mikor később esetleg a táblához kerül, már bizonyos kószaéggel rendel-
kezik. 
V. A PROGRAbi ÁTDOLGOZÁJA A TAPASZTALATOK 
A LAPJÁT; 
. 1.; A Program .;avit<`.sa  
Egy program csak akkor válik programmá, ha többször ki van próbálva, és minden 
kipróbálás utfrn javitást eszközölnek rajta. 
Javitási alapot adott a tanulók mun!otifUzete, az általam vezetett füzet és a 
segitők végignézése. 
Az általam feljegyzett problémák majdnem teljes mértékig megegyeznek azokkal, 
melyeknél a tanulók tanári se ;itséget kértek, a ezt a füzetük szélén jelöltem. 
Ezek a problémák többnyire a kezdeti lépéseknél jelentkeztek, ezért ott teljes 
lépéseket is átfogalmaztam. Pl. 002. 
A 005. lépés után pedig rnég egy ujabb lépést iktattam be a jobb érthet ős ég 
kedvéért. 
Az  előbbiek során emlitettem, hogy probléma volt a tangens érték meghatározása 
a szakaezok osztása miatt. Ennek elvégzését - mint a kisérlet közben is - töröl-
ten, mivel a tangens ós cotangens értékeket a sinus ós cosinus értékekből lehet 
meghatározni. Ha ezek egyenlőségét a tanulók megállapítják, már tudnak következ-
tetni a tangens és cotangens egyenlőségére is. 
A sinusitetel levezetősénél célszerüiiek tartottam egyes lépések konkrétabb meg-
fogalmazásit, annak ellenére, hogy itt nem merült fel komolyabb probléma. 
A c©sinusitétel levezetése előtt egy feladatot adtam meg, melyről megállapit juk,, 
hogy hiába tanultuk meg a sinusitételt, mégsem tudjuk azzal megoldani. 
Ezzel igyekeztem motiválni a tanulókat az ujabb tétel levezetésével kapcsolato-
san. Miután a programban a tétel - legalább is egy része - megfogalmazódik, a 
tnnuló'mak a kérdéses feladatot kell legelőször megoldani a tanultuk  alapján.  
A  tanulók munkafüzetében - példának felhozottban is - látszik, hogy sokszor fö- 
löslegesen rajzoltak, egy-egy ábrát többször is elkészitettek. Ezért azokban a 
lépésekben, melyekben az az utasitás, hogy a már kész ábrába rajzoljon, irjon 
be valamit a tanuló, utalok arra, hogy az X lépésben már fölrajzolt ábrát hasz- 
nálja. 
A feldolgozás során fig:slmeztetni kellett a tanulókat, hogy "használtad a se- 
gitőt, tehát karikázd be a sorszámát!" Az, hogy melyik sogitőt hány tanuló hasz-
nálta, fontos a program javitásánál, a bekarikázást a tanulók pedig; sokszor min-
den rossz indulat nélkül elhagyják. 
azért célszerü lenne a sogitőnek a következő megoldása,: 
A so;itő szélein összeragasztott két lapból állna. Az alsóra rá, lenne irvu a 
segitő egy-' ;y pontjainak szövege bizonyos távolságokban. A felső lap pedig ezek-
nek a távolságoknak me ; fulelően lenne perforálva, s a perforált részek a megfe-
lelő segitő serszámával lennének ellátva. 
Ha a tanulónak szüksége van az illető szónu segitőre, a perforált részt o y kin 
fül sogitségável felszakitja és alatta _ , 1 tudja olvasni, a :Ivánt szöveget. 
        
4. 
      
        
Q. 
3- 
      
I y teljesen biztositva lenne az, hogy átnézvo a segitőt, a tanár tudná, hor 
olyiket hAsználta a tanuló, illetve a pro gram mely lépése kivan módositást. 
azzal azt is ki lehetne még küszöbölni, hogy egy segitő megnőzésekor a tanuló 
csupán kiváncsisá ból elolvassa a következőt is, és igy esetleg a következő lé-
pés megoldásánál ne Gondolkozzon.  
A bekarikázással megjelelt se:itőket átnézve azt tapasztaltam, ho gy a 7-est egy 
tanuló sem, a 14-es, 15-ös se -itőt podia csak egy-egy tanuló használta. .azért 
ezek megadását a továba-:iakban elhagytam. 
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Az 1-es segitőt 24 tanuló használta, ezt a lépést, melyhez ez a segitő tarto-
zott átfogalmaztam.  
A 2-e2 ós 3-aki se itőt összevontam, mivel a hozzájuk tartozó lépések között 
csak az a különbcég, hogy az egyiknél az általánosan megadott szög szögfügg-
vény értékeit kell kimásolni, a másik lépésben pedig egy konkrótan, fokokban  
megadott szögét. Valószinü, a továbbiakban nem lesz ilyen mórtékü - 14-14 - 
a sogitő használata sem, mivel az előző 1ép6sek át lettek javitva, s igy a  
további lépések megoldás:, könnyebb lesz. 
A többi segítőket 2, 4, 6, 7, tanuló használta, ezért ezek megadását a továb-
biakban is indokoltnak tartom. 
2./ Az átdol;Nzott proaram:  
AZ ÁLTALÁNOS I.ÁROá:SZÖG  i~i~GOLLIÁSA 
I. SZÖGFÜGGVÉNYL i: ÁLTALÁIVOSITÁSA  
1. Rajzolj egy derékszögü x, y koordináta rendszert, és benne egy hegyes-
szöget ugy, hogy csucsa az origóban legyen, nyugvó szára pedig az X ten- 
gely pozitiv része!  
2. Az egyes siirnegyed©ken belül milyen szötipusok lehetségesek, ha a szög  
nyugvó szára a pozitiv X tengelyen van, csucsa pedig az origóban?  
/A negyedeket elválasztó szögeket nem kell figyelombo venni!/  
Irdd le! 
LT.EARIZD a számukat!  
3. Irdd fel az egyes sikne;yedek szöghatárait, é9 a bennük előforduló szögi;  
tipus oke,t 1 
EusIGORIZDI  
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4. A 001. lépésben megrajzolt koordináta rendszerben az origó körül rajzolj 
egy tetszés szerinti "r" su,-aru kört, ugy, hogy a kör a felvett szög mind-
két szárát mesee! 
Az "r" su L.ru kört e s sézsu .ru körnek, a szög_ mozLószárán lévő metszés-
pont rségportnak nevezzük.  
A továbbiakban a tetszés szerinti r sudárral, mint egységgel számolunk. 
/r = +1-nek vesszük/ 
5. A 004. lépésben kapott egységpontból /E/ huzz egy merőlegest az O( szög 
nyugvó szárára. A szögszár és a merőleges metszéspontját betüzd E-vel, 
az origót pedig 0-val. 
A kapott deréi:.szög-ü háromszögben ird föl 0( szögfüggvényeit! 
/Az oldhlakat a végpontjaikkal betűzd!/ 
6. E ;;y pont zikbcli helyzetét a koordináta rendszerben a hozzátartozó x, y 
koordináták határozzák meg. 
A 005. lépés ábrájából leolvasható: 
E koordinátái: x = OD 
y = ED nagys • {uak. 
Ezek figyelembev©telével ird it az o: szög szögfüggvényeit! Ne feledd azt 
sem, hogy QE = r = 1. 
/Oe ;it 1/ 
7. L_;észitsd ki az alábbi mondatot a 006. lépés alapján! A falvett szög sinu-
sát az egz ,só;pont 	 adja, a cosinusát az egységpont 
	 a tangens értéke a kettő hányadosa. 
ELL.c.1 RIZD a boirt szavak holyességét! 
Javits a 006. és a sebit 1 alapján! 
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.008. ir jzold ki külön a füzetedbe a 007. lépésben tanultak alapján a 005. lé-
pésből a sinus és cosinus szögfüggvény értékeknek megfelelő vonaldarabo-
kat! 
/Segit 2/ 
9. Aajzolj ismét a füzetedbe 6 db koordináta rendszert) 4yenként mérd bele 
a 32° , 1200 , 192 ° , 23o° , 275 ° és 312°-os szögeket, ugy, hogy mindenegyes 
szög nyugvó szára az X tengely pozitiv része legyen! 
10. Rajzolj az előbb megrajzolt koordináta rundszerek origója körül azonos, 
/3 cm/ sugaru ogységsugaru kört. L: rd és rajzold ki E. sinus ós cosinus 
szögfüggvény értékeknek megfelelő vonaldarabokat! 
/Segit 2/ 
ET,T,KL ;úg1ZD a 275 0-hoz tartozó értékeket cm-bon! 
JAVITS 007. és /Segit 2/ alapján! 
11. ., szögfügvényennek megfelelő vonaldarabok;.t melyik és milyen előjelü 
tengelyszakaszokon mérted le a 009. lépésbon szereplő szögeknél? 
Ird szöket az egyes szögek szögfüggvényeit adó vonaldarabok rollé! 
/Segit 3/ 
ELL44Ő IZD 275 °-r.Al ! 
12. °ószitsd ki az alábbi mondatot a 011. lépés alapján! 
Az értékeket <.dó vonaldarabok    birnak. 
LLGN' IZD a beirt szó helyessógét! 
13. Ezen me,_;fontolások alapján a 009. lépésben felvett szögek szögfüggvónyoi-
nek clő jelét foglald tábLzatba! A táblázatot r:'.sold át a füzetedbe! 
A kitöltésnél vedd figyelembe, hogy a 006. és 007. lépésben mer;tanultad, 
hogy a tangens ártókét a sinus és cosinus hányadosa adja. 	előjelét ezért 
az előjeles számok osztásánál fönálló szabály szerint állapitjuk reg. 
z. lú , E°: . 
fiN 
LOS 
t9 
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32 ° 420° 492° 230' 2}5 ° 
Sin 
Cos 
19 
ELLFivŐFiIZD a sinusnál előforduló negativ és pozitiv előjelek számának 
különbségét. ?iasonlókéopon a cosinusnál előfordulókét is! 
14. Ezután általánosságban, az ogyes ne;yeúekbu cső szögek figyelombevételével 
készits összefoglaló táblázatot! 
ELLiaRIZD a tangensnél előforduló pozitiv, negativ előjelek az5ilnak icü- 
lönbségét! 
/Sc it 4/ 
15. Rajzolj egy ujabb koordináta rundszert, bole egy 1480-os szöget nyugvó 
szárával a pozitiv X tongelyon! 
16. A 009. lépésben rajzolt e ;ységsugaru kör sugarával rajzolj a koordináta 
rendszerben e,;;ségsu _;c ru kört, mérd le, rajzold ki a 1480-os szöghöz tar-
tozó sinus ős cosinus szögfüg;;vények értékeit! 
/Séit 2/ 
17. A 009. lépősben szereplő szögek közül keresd meg azt a szöget, amelynek 
sinus és cosinus szö;;füg.vényeihez ugyanilyen hosozu vonalcI,rabok tartoz-
nak, mint a 14:3 -oshoz! 
.SL:,,4.i4Ő1{IZ1) a fokszámot! 
Ha a sinus és cosinus értékek a két szögnél egyenlőek, a .k<;or ez igaz a 
tangens ős cotangens értékére is, mivel ozeket a sinus és cosinus megfe- 
lelő hányadosa adja. 
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18. :..jzolj ujra, két koordináta ren4azert, és a 009. lépésben szereplő sugár-
ral ogységsugaru kört.  
Az egyik koordináta rendszerbe egy 212 °-os, a lásikba e„y 328°-os szöget,  
nyugvó szárral a pozitiv X tengelyón. Határozd meg;  E szögek sinus és co-
sinus szögfüggvény értékeit kirajzolással!  
19. A 009. lépésből keresd meg, azt a szöget, amelyhez ugyanolyan na ;yságu vo-
naldarabok tartoznak, mint a most rajzoltakhoz. 
ELLiaRIZD a fokszámot!  
20. IJe állapitottuk azt, hogy:  
sin 148° = sinus 32 ° 
sin 2120 = sinus 32 ° 
sin 3280 = sinus 32 ° 
Ugyanezek az összefüggések i;azak a szögek cosinusaira, tangenseire 68  
cotflngenscirc.  
Ha képezed a  
II. negyedben a 1800 - 
III.negyedben a 18o° + 32 ° = 212 ° 
IV. negyedben a 360° - 32 ° = 328°-ot, ennek ós a szögfüg. ;v.;nyeik egyen- 
1,"'sége alapján  f ;lirható, ho  
sin 148° = sin /13o o - 32° / = sin 32 ° a II. negyedben. 
Ird fel az egyenlőségeket a többi negyedekre is ős a cosinus és tangens 
szögfüg ;vári, ekre is, az elő jeltóblázat figyelembevételével.  
/Segit 5/  
21. Töltsd ki az alábbi táblázatot, ha  
II. neg , cadben  
III.negyedben 
IV. negyedben  ~ 
= 
= 
= 
18o ° 
18o ° 
360 o°  
- 	o( 
+  
- ~ , `-ltalanositást alkalmazod, és 	0(  
a 009. 68 020. lépésben szereplő 32° szerepét tölti be. 
32 ° = 1480 
T I!  N/ Iv. 480°- 0( /I8o°t a 360 ° -c<  
Sin lP 	I ! 
cos Y 
t9  If 
Vedd figyelembe a C14. lépés előjel tábl atá.t is! 
22. A tanultok alapján határozd meg a következő szöGfügüvényórtékekot! 
sin 1900 
cos 105 0 
tg 325 ° 
ELLEi;CRIZD az ereem.5nyeket! 
23. Határozd meg; a következő szöfüg.;vónyértókeket! 
s in 340  
cos 198° 
28o° 
ELLaivRIZD az orodm`:nyQkat! 
24. N.K. Határozd meg a következő szög füg, jvényértékcket! 
sin 210° 	cos 31o° 	tg 33o° 
cos 210 0 	tg 31o° 	sin 330 0 
tg 21o ° 	sin 31o° 	cos 330° 
LLLyI;ÖRI2D az eredményeket! 
A 3 i ÜSTÉTEL 
25. E;BSzitsd ki az alábbi mondEtot! 
Eddigi ismereteink alapján szö ;füg . v. nyek se itségóvel 	 
há:.romszö;; adatait tudjuk liszámitani. 
1I.T:1d RILD a beirt szó helyességét! 
G 	b 
ELLtyT.dCRIZD a :.pott b értéket!  
i3 G 
c = 8dm 
i3 = 5o 
ó = 70 
a 
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026. Az clmult tanévben tanultak alapján old meg a követező feladatot!  
c = 8dm 
~ = 5° 
b = ? 
027. Adott egy ,ultal :nos háromszög, melyből a következő adatolt ismerjük:  A 
Az ismert adatok au ;itaégc vel számoljuk ki b értékét!  
A megoldáshoz bontsd fal a háromszöget az a oldalhoz tartozó mk:,gasság .l  
mm / h3.romszö -kre, ós jelöld I. II.-vel.  
ll. 
I. la tyen az, melynek átfcgó ja: c.  
28. Számold ki ma értékét az I. h'.romszögből sinus öeszefüggés ao itsé; ével! 
29. k kiszámolt magasságul a II. der©kszögü háromszögből X szk; ismeretében  
b-t ki tud ju:c számolni. 
Számold ki! 
ELLLN:)RIZD b értékét!  
30. Olvasd el a következőt! 
A következőkben me vízegáljuk azt, hoy w 027. lépés feladatában b kiszá-  
mitás'hoz szükséges-e az mit számszerü ismoreto. 
Folytasd a következő lépéssel! 
31. A 027. lépésben felrajzolt ábrából ird föl m
a 
-t az I. háromszögből sinus 
seitségóvcl ugy, hogy a fölir<zsban csak botlik ós nem a megadott számadatok  
szerepeljenek!  
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32. A II.háromszögből sinus ó segitség©vel ird fel b-t, szintén csuk 
b u tükcel !  
33. F jazd ki ebből az összefüggésből az m a-t! 
34. Nézd meg a 031, 033. lépés agyenlős© ;eit!  
Hogyan irható fel a kőt egyenlőség? 
Ird fel!  
/Segit 6/  
35. Ird át az eg„ enl5ségc;t ugy, hogy az e;;yik oldalon csak a háromszög olda-
lai, a másik oldalon a szögfüg<<,vények szercpeljenok.  
/Jegit 7/ 
P:J•TANCRIZD az eredményt!  
JAVIPS a 031. lépéstől kezdve!  
36. Ha más oldalhoz tartozó magasságot huzunk me:;, és a szá.mitásokat ugyan-
ugy olvégozzük, a következő eredményeket !apjuk: 
a : c = sin o(: sin á 
a 	b 	sin oC : sin 
37. A 035. lépésben kapott összefüg,:és /képlet/ se ;itségével számold ki a  
027. lépős feladatát!  
/Jogit 8/  
38. A kapott b értóket hasonlitsd össze a 029. l~ )3en kapott értékkel és 
egészitad ki az alábbi mondatot!  
A 'cét eredmény 	  
LIJEI.:RiZD a kiegészités helyoss égét! 
/.:'.sold út a füzetbe/  
A IIuzd meg a tompaszög; nyugvószárához  
tartozó me.ge.soá.got!  
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039. HÁZI i'ELKI~t.T 
Sz,:Imold ki a h :1romszög hi áxlyzó Ldatait!  
a = 45,3 m 
b = 6c,5 m 
(3 = 65,4° 
= ? 
/SQgit 9/ 
ELIuLa ~RIZD ! 
040. Oldd meg a következő folad::.tot ! j" z i:3 }:'f ./  
a = 2,645 In 
cL = 52,94 °  
ó = úo,24 ° 
b = ? 
C = ? 
~ 
ELLLNÓRiZD ! 
041. Adott ogy tompas zögii h5xor.:szög. 
042. Betiizd meg a tompaszög mellékszögét is az ábrában!  
/S©L;it lo/ 
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43. Fojezd ki abból a derékszögű háromszögből a magasságot sinus se ;itségé-
vel, melyet a tompaszögü háromszöghöz, mint kie€;észitő háromszöget kaptál 
a mag-assag meghuzásával! 
44. Iu:ivel helyetteUithetad a in /18o ° - (3/-át? 
/Rö;zitettük a 021. lépésben! 
I-ielyettesitsd be! 
45. TLkintsd azt a deré:szögú háromszöget, melyet a kiegészitő derékszögit 
háromszög és a tompaszögü háromszög alkot! Ebben az uj derékszögü három-
szögbon ird fel sin 	segitaégével ugyanazt a  magassigat, melyet a 043. 
lépésben is kifejeztél! 
46. Mivel ugyanarról a maga sed 'ról van szó a 043. ós 045. lépésben, itt is' 
felirtatod az egyenlőséget a magasság két kife jezutt értéke között. 
Ird fel! 
47. A kapott erec :mnyt hasonlitsd össze a 035. lépésben ,apottal! 
48. Egószitsd ki az alábbi mon(::.tot! 
A kapott összefüggés ......... . .. . .. . o tompaszögü háromszögre is. 
EI.T.r;höRIZI) a kiogészitós helyessó ót! 
49. A 035., 036., 046. lépésbon lapott összefiüg;ések alapján próbáld az ol-
dalak és szögek sinusai közötti összefüg  ést szav_ kban megfogalmazni. 
Ird le a füzetbe! 
HASO0; LTrSD össze a /Se it 11/-cl! 
JAVITS a /Segit 11/ alapján! 
o( = 
c = 
a = 
? 
? 
? 
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050. Oldd meg; a következő feladatokat a tanult tétel segitsé ; ;ével!  
C = 3o8,7 m 
44,18° 
79,67 ° 
a =  
b = ? 
= ? 
a = 56,2 cm 
c = 47,5 cm 
o(  = 127,8° 
= ? 
_ ? 
b = ? 
b = 237,4 mm  
(3 
 = ~48,36 0 
= 22,62° 
ELLaNCRIZD az eredni " nyeket !  
051. N.K. Oldd meg a következő feladatokat!  
b = 1o6,7 m 
= 39,74° 
Ó = 98,48° 
Í3 = ? 
a = ?  
c = ? 
SzáII►itsuk ki a háromszög többi alkotórószét, ha  
a = 52,4 m; 	b = 470,7 m; 
SILENCiRIZD!  
15 = 39,8°  
••• loo — 
A COSI1tUSTÉT::L  
Ismerjük: 
052. OLVAJD el! 
Adott e y általános háromszög. 
a = 34,8 cm 
b = 46,2 cm 
= 43,7 0 
G 
Száitüuk ki a c oldal hosszát! 
A sinusitétcl alapján nem lehet m egoldani ezt c. feladatot. Nem 1®hot 
me ;oldz ni azért, mert a sinusitétel a háromszög szembenfekvő oldalai 
ós szögei között lételvit összefüggést. .bben a feladatban pedig az is- 
mart a ós b eld&.lak? 1 szemközti szögeket nem ismerjük, csak az :Jtaluk 
közbezártat. 
.szért keressünk más összefüggést a háraanszög oldalai és szögei között! 
53. ir jzol j egy általános háromszöget, betüzd meg°, ós a c oldalhoz tartozó 
ma,a ssé gal bontsd két derékszögű háromszögre. 
54. A me ,huzott magasság a c oldalt is :.ét részre osztja. Jelöli x-szel azt 
a részét, mely a b oldalhoz közelebb van! 
A c másik szeletét hogy tudod jelölni? 
55. Zrd fel arra a deró:szögü háromszögre Pythagorás tételét, amelynek át- 
fogóját b-vel jelölted! 
LL ŐRIZD ! 
56. Ugyanebből a háromszögből fejezd ki az x befcgót cos o( s®gitségével! 
EJ.Tu,ZdÚRIZD! 
57. A másik derét -.sz gü háxomszögreisird ftil Pythagor as tételét és vé;,:;zd el 
a négyzetree:.elést! 
— lol —  
058. A 055. és 036. lépésbon kapott oro unénycket helyettesitad be a 057 . 16— 
pés ocyenlőségébo!  
L7 T.r.t:úRIZD!  
JA'JIrS a 055. lépéstől! 
059. Az előző lépésben mohkapott összefüg ; és alapján m:"x ici tudjuk szmolni  
a 052. lépésben felirt feladLtot. 
Ilelyettciitsd be a meE;felelő értékeket a betűk helyébe 68 Úz: mold ki a  
keresett oldal hosszát! 
a = 34,8 cm 
b = 46,2 cm 
Ó = 43,7 0 
c = ? 
E1.T..u:~í~ IZD az oldal hosszt! 
060. HÁZI FEI.DDAT 
SzAmold ki a h_'..ror:szög harmadik olúalAt, ha ismered 
b = 38o mm 
c = 604 mm 
0( = 69,52 °  
a = 
/Suit 12/ 
LLLí:ZiLIZD ! 
061. Mennyi a b oldal értéke, ha 
a = 312 Lz 
c = 5o6 m  
= 73,5 0 
b ? 
ELLh:PdúR IZD !  
- 1o2 - 
62. Rajzolj egy tompaszögü háromszöget az ábra szerint! C 
Huzd meg a tompaszög nyugvószárához tar-
tozd magaueUgot, és az alap meghosszabitá- 
e6t jelöld x-szel! 
63. Ird fel a nagy derákszögii bi romszögre Pytba;orás tételét ) és végezd el 
a négyzetreeruelést ! 
64. Arra a derékszögű háromszögre is ird fel Pytha orá.s tételét, mely a tom- 
paszögü háromszöget oaésziti ki doré'.szögü háromszögre! 
65. Ebből a derékszögit háromszögből az x-szel jelölt befogót fejezd ki 
cos /18o° - «/ segiteó óvel! 
66. Mivel tudod helyetteeiteni a cos 7180 ° -0(7-t? 
Helyettecitsd be! A 021. lépésben rögzitettük. 
ELLGNCRIZD! 
67. Holyettesitsd be a 064. és 066. lépésben J.pott eredményeket a 063. lé-
pés egyenlőségébe ) és végezd el a beszorzást a tényezők előjelének figye-
lembevételével! 
68. Hasonlitsd öseze az eredményt a 058. lépésbon kapottal! 
69. Lgészitsd ki az alábbi monddot! 
A i:apott összefi:gés 	há.rcmiszögre is igaz. 
LLlr:i1úR.TZD ! 
70. OLVASD EL! 
Az öJszefüggést COSZ<iUS/*I'E nek nevezzük, mely szav:.kban igy fogalmaz-
ható megs 
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Az általános háromszög c;yik old`- lónak négyzetét ugy számit juk ici, hogy 
nayyz¢}¢nck összeci óA kivonjuk welcmezen kit oldat 
a másik-eoldal/os az általuk közbezárt szög cosinueának kétszeres szorzatát. 
071. A megtanult tételt alkalmazd a következő feladtok megoldásánál! 
a = 34,8 cm; b = 46,2 cm; 43,70 • 
a = 617 m; c = 5o6 m; (5 = 128,25 ° . 
b = 38o mm; c = 6o4 mm; o( = 69,52 ° . 
BLLEORIZD! 
072. Oldd meg a következő szöveges feladatot! 
Számitsuk ki, hogy az A pont milyen messze van a B ponttól, ha az AB távol-
ság közvetlenül nem mérhető, de ismerjük AC = b távolságot, valamint az °( 
ós Ó szögeket! 
13 
b = 523 m 
°< = 37,8° 
= 121,6 ° 
c = ? 
Vigyázz, összetett feladat! 
l id,N'NŐRIZD! 
073. Oldd meg a következő feladatot, ós rajzolj ábrát is! 
Két erő Pl ős P2 hat ey anyagi pontra. Az általuk bezárt szög 68,9 ° . 
Határozzuk meg az ©red©t, ős az eredő ős a P2 szögét! 
P1 = 25 kg 
P2  = 45 kg 
°( = 68,9° 
R = ? 
LLL,L;JŐRIZD! 
- lo4 -  
74. Csónakkal akarunk a folyó tulsó partjára jutni, és a cél iránya a folyó  
partjával J~  val 35° -os szöget zár be. Milyen irányba kell evezni, 2,5 m/sec se-  
besség ;el, ha a viz sodra 1,2 m/sec? 
vl = 2,5 m/sec 
v,,=1,2rn/sec  
Q = 35 ° 
tyT.T:ü.l?őRi:D! /ji; E;it 13/ 
75. Oldd meg; a következő feladatot! 
Adott: 	b = 537,5 m  
c = 122,18° 
= 	17,54° 
jzáraold ki a hroszög hiányzó adatait!  
ELLG^.l:RIZD!  
76. N.K. Oldd meg a ':övetkezó feladatot!  
Mekkora a C helynek az országuttól való távolsága.? Mivel a távolság köz-
vetlenül nem mérhető mew, az ut mentén lemérjük az AB távolságot, me,mér-  
jükn(és 
 ( 
 szögeket. Ezekkel az adatokkal a feladat már megoldható.  
AB = 26o m  
= 48,2 ° 
~ = 67,3 ° 
/Segit 14/  
ELLLNÖRIZD! 
77. Oldd meg a következő feladatot!  
Számitsuk ki, hogy milyen messze van a repülőgép az A és 13 irái itó állo- 
mástól, ha a rádiómérésből ós a térképről az ábrán megadott adatok állnak  
rendelkezésünkre?  
sin l3o o _ 	_ 	= Y 
x x cos 130 o  = r = 1 = X 
— 105 —  
S E G I rő ~: 
hont ardinátá_ja:y  
,;ont abszcisszája: x  
Pl. sin = r = 	= y, mivel r = + 1 
2. 
E 	II ill —x 	/
3. Pl sin 130 + y /tengely/ 
 co 
	
cos 1 5o 	— x /tensely/  
tg 1300 	±Z __Z  —x — x 
r • 0 mindig!!! 
- lo6 - 
A t€, előjelét az előjeles számok osztásának szabálya szerint számold! 
4. A III. sikne yeidb©n tg előjele: + 
5. A cosinuút, illetve taiz enst adó vonaldarabok is egyenlúek. 
P1. cos 2oo = cos /18o° + 2o°/ = - cos 2o° = - o,9397 
mindig vedd figyelembe az előjeleket is! 
6. Ha két algebrai kifejezés ef,;,ik oldala megegyezik egymással, a másik 
oldalak egyenlősége is fennáll. 
7./ Pl. a . x = b . y irjuk ugy át, hogy az egyik oldalon csak a ós b 
szerepeljen: 
a : b = y : x 
8. A táblázatból keresd ki sin 5o ° és sin 7 0° értékeit és helyotto ,itsd be! 
9. A 036. lépést is vedd fit elembe! 
Ha ismerjük egy háremszög két belső szögét, a harmadikat egyszerüen 
szemi  that juk. 
0 = 180°-/0(+(/ 
lo. A mellékszögek 18o °-ra egésszitik ki egymá.st. 
11. Az általános háromszög oldalai ugy aránylanak ogymAshoz, mint a velük 
szembenfekvő szögek sinua,i. láz összefüggést SIIUS`: 'LEL EK nevezzük. 
12. A 058. lépés összefügg®se a következő két alakban is folirliató: 
c2 =a2 +b2 -2ab cos e 
b2 = a2 + b2 - 2ac cos 
13.  Először a v2 oldallal szembenfekvő r 
szöget, majd ennek ismeretében /3-t 
határozzuk meg;. 
V.- 
14. Elször a ( szögel szemközti b oldalt határozzuk meg, majd ennek is- 
meretében egyszerü szöófüggvúny segitségével az x-et. 
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4. ELLEN 'iZ ú LAP  
—5,671 ? 0236 59 78836 45 
—1,192 ? 2402485763287 
—0,9511 ? 902396 8809583 
—0,8660 ? 702488857 0032 
—0,7660 ? 12802409o8372 
—0,7002 ? 3202197808579 
—0,5774 ? 4024758894882 
—0,5 ? 0247589307362 
—0 1 3420 ? 870236 5749012 
—0,2588 ? 3980227593800 
—0,1736 ? 502284 904 36 28 
0,00 ? 0138592756 390 
0,00 ? 0014968372659 
0,5774 ? 9024590637497 
0,6428 ? 5430246 38596 8 
0,8660 ? 1102466970958 
2,00 ? 0137730958037 
2,89 ? 0402280968472 
3,00 ? 7300245893096 
3,05 ? 0040083903208 
6,13 ? 2340266485093 
6,58 ? 8902912940589 
9,020 ? 0509308574023 
10,61° ? 9050158394758 
12,93 ? 56 05078940736 
23,36 ° ? 0731243096 844 
32 ° ? 6017849277309 
32 ° ? 87019085726 33 
33,86 ? 3210710857339 
33,86 ? 3059830849948 
41,59 ° ? 89050986 7736 2 
41,78° ? 6540513830968  
42,22° ? 0391157294086 
51° ? 5074950937 280 
56,15° ? 0501212547396 
58,82 ? 1307349 085722 
64,33 
7 
7570398500857 
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66,82° ? 76 04086 859382 
68, 85 ? 205096 Q26 4758 
72, 38° ? 84 0395026 3748 
101, 37 ? 2528051094856 
157, 92 ? 8780519785900 
173, 3 ? 3205094820857 
197 1 7 ? 6 07696 1839288 
247, 25 ? 1320758694003 
256, 22 ? 7890050958372 
26 5, 27 ? 23076 56738495 
338, 56 ? 8075912384759 
36 4,27 ? 8760505493820 
513, 52 ? 9 06 112394856 0 
590, 73 ? 5607178397485 
590, 73 ? 98706 06 573844 
1011, 58 ? 4307109384756 
1266,0 
	
? 	107223456 7890 
abszcissza 
a2=b 2+ c2-2bo •cos o( 
b:c = sin (3 :sin ó 
có s o(= x 
me+x2 =b2 
ordináta 
sin o( 
sin 275= 3,8 
sin 275° 	—y 
? 	 0075739485 
? 	 7058938475 
? 0803509584 
? 6090050938 
5601058934 
3210113948 
1025374888 
2800398475 
0036 7589 39 
1038475966 
4401224534 
9410486 544 
6003555353 
? 	 0551983722 
? 	 007756 4899 
? 	 2005282733 
? 0000109586 
? 7554011382 
cos 275° = 0, 3 
cos 275° 	+x 
d erő kszögü ? 
? 
? 
domboruszög: 180°-27 0° ? 
domboruszög: 
egyenlő 
előjellel 
érvényes 
270° -36 0° ? 
? 
? 
? 
hegyesszög: 0°— 90° ? 
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tgo(= x 
tg 275° = 12,66 
tg 2750 —1 
tompaszög: 90° -180° 
tompaszögű 
x = b• oos o( 
x = b-/ — oos a(/ 
? 	3005273909 
? 8540101138 
? 	6011958345 
? 7102003194 
? 7980694263 
? 3305629786  
? 615C664839 
IRO DA LOM 
Dr. Ágost®n György: A statisztikai módszerek alkalmazása 
a pedagógiai kutatásban. 
Dr. Nagy József: 	A pedagógiai jelenségek kvantifikálása, 
mint a statisztikai elemzés előfeltétele. 
Dr. Laky Dezső: 	Statisztikai módszerek. 
Köszönetet mondok dr. Ágoston György professzor urnak és 
dr. Nagy József adjunktus urnak a program összeállitása, 
a kisérlet lefolytatása, valamint a kisérlet értékelésé-
vel kapcsolatos igen hasznos tanácsaiért, utmutatásaiért. 
Köszönetet mondok a Gábor Áron Kohó-, és Öntőipari Techni-
kum Igazgatóságának, hogy a kisérlet lefolytatását és a 
technikai részek megvalósitását lehetővé tette és előse-
gitette. 
Parajdi Ilona 
Tárgy .  
doktori szigorlata  
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Dr. Ágoston György elvtársnak  tanszekvezető egyetemi tanár 
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